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مؤسسة الملك عبدالعزيز ورجاله للموهبة والإبداع (aga)‏ 


BSS‏ من الفطة الآسقر |قيجية لتم وة ر الداع القى ملووقيا موسي الماك هبد العزيز 
ورجاله للموهبة والإبداع (موهبة) والتي أقرها خادم الحرمين الشريفين الملك عبد alil‏ 
ابن عبد العزيز -حفظه alll‏ حرصت (موهبة) على نشر ثقافة الموهبة والإبداع من خلال 


ميادرات ومشاريع عديد „ô‏ 


وقد حرصت (موهبة) على أن تبنى ممارسات وتطبيقات تربية وتعليم الموهوبين في 
المملكة العربية السعودية والوطن العربي على أسس معرفية وعلمية Akuo)‏ ترتكز على 


أفضل الممارسات العالميةء وأحدث نتائج البحوث والدراسات فى مجال الموهية والإبداع. 


arg مع القراهم السرق الكبيرشي مجال قريية الموهويين الذي تققد‎ ed Il eg 
لأكثر من نصف قرنء فإن حركة التأليف على المستوى العربي ظلت بطيئة: ولا تواكب التطور‎ 
المعرفي المتسارع في مجال تربية الموهوبين. وقد جاءت فكرة ترجمة سلسلة مختارة من‎ 
ومن‎ Ay pall أفضل الإنتاج العلمي في مجال الموهبة والإبداع للإسهام في إمداد المكتبة‎ 
ورائها المربين والباحثين والممارسين في مجال الموهبةء بمصادر حديثة و أصيلة للمعرفة.‎ 
يعد بقيمتهاء وموثوق بهاء شارك في تأليفها نخبة من رواد مجال تربية الموهوبين في‎ 
العالم. وقد حرصت موهبة على أن تغطي هذه الكتب مجالات واسعة ومتنوعة في مجال تربية‎ 
الموهوبين: بحيث يستفيد منها قطاع عريض من المستفيدين. وقد تناولت هذه الإصدارات‎ 
عددأ من القضايا المتنوعة المرتبطة بمفاهيم ونماذج الموهبةء وقضايا الإبداع المختلفة.‎ 
والتعرف على الموهوبينء وكيفية تصميم البرامج وتنفيذها وتقويمهاء والنماذج التدريسية‎ 


وقد اختارت (موهبة) شركة العبيكان للنشر للتعاون معها في تنفيذ مشروع (إصدارات 
موهبة العلمية) لما عرف عنها من خبرة طويلة في مجال الترجمة والنشرء ولما تتميز به 
إصداراتها من جودة وتدقيق واتقان. وقد قام على ترجمة ومراجعة هذه الكتب فريق متميز من 
المتخصصينءكما قام فريق من خبراء موهبة بالتأكد من جودة تلك الإصدارات. 

وتأمل (موهبة) في أن تسهم هذه الإصدارات من الكتب في دعم نشر ثقافة الموهبة والإبداع: 
وفي تلبية حاجة المكتبة العربية إلى أدلة مرجعية موثوقة في مجال تعليم الموهوبين: تسهم في 
تعزيز الفهم السليم للموهبة والإبداع لدى المربين والباحثين» وفي تطوير ممارساتهم العملية 
في مجال تربية الموهوبين» بما يسهم في بناء منظومة تربوية فاعلةء تدعم التحول إلى مجتمع 


المعرفة وتحقيق التنمية المستدامةء في ظل فيادة حكيمة رشيدة: ووطن Jle‏ 


مؤسسة الملك عبد لعزيز ورجاله للموهبة والإبداع (موهبة) 
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قائمة المحتويات 


المقدمة ا 0000 10 
الفصل الأول 

كبن السلبية تجاه الرياظيات من خلال تقبير الموافش5 ...سسب IL‏ 
الفصل الثاني: 

2S 0 OTE RITES التحدي القابل للتحقيق والتخطيط له‎ aga 
stat) اتقصل‎ 

أمثلة على التخطيط المتمايز للتحدي القابل للتحقيق sommes‏ 0ه 
الفصل الرابع: 

Ol. ع‎ er PEE من القلق الناجم عن ارتكاب الأخطاء‎ ood! 
الفصل الخامس:‎ 

هل يمكنك تغيير مستوى ذكائك5 eet‏ تستطيع! ا ا 0 EF‏ 
الفصل السادس: 

تحفيز طلابك جميعهم .................. ”2 es‏ سمه US‏ 
الفصل السابع: 

توظيف المواقف الحياتية في حصة الرياضيات EES‏ سحا ا HE‏ 
الفصل الثامن: 

وضع أهداف الطالب لإثارة الدافعية pan NONA‏ !169 
الخاتمة ل--ب21د10110101010103231 ا DE‏ 
الملحق )1( 


مصادر من الانترنت ee‏ 191 


ee SS ea See M MMMM a a M U esse ee anM M‘‏ ساس لق م ee‏ السام امام مامتها 


T99 Micmac دليلك صاحب الدماغ‎ 
DIL تھ‎ a ا‎ 0098 ni ene Si قائمة المصطلحات‎ 
221 RONG ES T “773 ALT 22 قائمة المراجع‎ 
225 sassa ظ595 9 ظشظ5‎ acer ee eer TO ee >> CLAAST! فبرسن‎ 


275 snaa eT sti nt a dal gel! نبذة عن‎ 


المخدمك 


«يتحول التاريخ الإنساني شيئًا فشيئًا إلى سباق بين التعليم والكارثة». 


ليس هق اله هادة دراسية قن الأعصداب هل هادة الرواشياكة فهي اليا ما تكون 
في آخر قائمة المواد التي يحبها الطلاب» أو يهتمون بهاء أو قادرين على النجاح فيها. ومن 
الواضح» على نحو eats! jie‏ أن بناء نظام تعليمي يوفر للطلاب أساساً قوياً في الرياضيات له 
أهمية كبيرة لكل من الأفراد والمجتمع. 

وبصورة Aale‏ يقدّم العالم لنا اليوم Lies‏ هائلاً ومتزايدا قوع glue clea‏ 
الإنترنت) التي لم تفحص للتحقق من دقتهاء أو تقيم أهميتها للاستخدامات الممكنة كافة. لذاء 
وفىي ضوء هذه الظروفء فإن القدرة على اتخاذ قرارات شخصية ومالية وسياسية وأخلاقية 
Angler goin‏ رقا اتکی را وراشا ay‏ د مقيقةة سخا ياد مرجد وهذه 
cal sh gat‏ بدررها نة لى السترمات الى عق دماغ مق سسا IA‏ ديا 
مهارات منطقية متقدمة 


ويصورة أكثر تحديدا هناك حاجة إلى قوى عاملة تتمتع بمستوى تعليم حيد؛ لاستخدام 
dia)‏ التي تزداد a‏ یوما بعد يوم ٠‏ ومن الواضح ان أصحاب العمل الذين يوظفون ميكانيكي 
سيارات أو سمكرياً؛ لا يبحثون عمن يمتلكون معرفة قليلة في الرياضيات ليصاحوا سيارات الزبائن 
الثمينةء أو أنظمة تنقية المياه. مهما كانت المهارات الفنية التي يمتلكونها. ولسرعة تحول المستقبل 
أن الحاضر يظهر بوضوح حاجة الوظائف جميعها (التي تحتاج إلى العامل البشري) إلى التمتع 
بقدر من التفكير الرياضي؛ نظرا لأن المشكلات غير المتوة ستظهر Alone’?‏ وستحتاب الى حلؤل 
إبداعية. فلا الآلات: ولا الحواسيب تمتلك المعرفة المفاهيمية القابلة للتداول التي نحتاج إليها لحل 
هذه المشكلات.: ما يدعو الى الاطمئتان أن الوظائف ستكون Logs‏ متاسة للبشر ما tias (gals‏ 
المعرفة الأساسيةء والفهم النظريء والوظائف التنفيذية لقشرة الدماغ الأمامية. 


MM M‘‏ عن "ع ها ها هاا هد عا هد أذ له جه هذ see‏ هذ ها هذ أ ل أ هد لأ عع سد صن "سهد هاا ee ee‏ و مل نس سك وذ سه لس هذ هه هه جه وذ عه ee‏ ها سه جه n an Maaa ee‏ سام امام مامتها 


فالتفكير الرياضي مثال ممتاز على مستوى التفكير العالي الخاص بقشرة الدماغ الأمامية. 
وتشمل الوظائف التنفيذية لهذه القشرة المسؤولية الشخصية: والتحكم في رد الفعل العاطفي, 
والتخطيط؛ وترتيب الأولويات» وتأجيل المتعء والتنظيم» والحلول الإبداعية للمشكلات» والتحليل 
الناقدء وإصدار الأحكام» والتوقع» والدافعية الذاتيةء وهي المهارات نفسها التي يبحث عنها 
اصحاب العمل في القرن الواحد والعشرين. وتعكس هذه المهارات ايضا ما يحتاج إليه مجتمع 
العولمة من أجل حل مجموعة واسعة من المشكلات المعروفة وغير المعروفة على حد سواء. 
وعلى الرغم من أن هذه الوظائف التنفيذية لا تزال في طور النشوء عند طلابك» فإن إرشاداتك 
وخبراتك ستساعدهم على إدراك العلاقة الكامنة بين بذل الجهد والتحسن» من ثم تطوير 
هذه الوظاكق#الشدرورية. 


يتمتع الطلاب ذوو الكفايات الرياضية بقدرات نقديّة أخرى كالتفكير المنطقي» والتجريد؛ 
وإدراك الأنماط والعلاقات, والتفكير النظريء وهي مهارات ضرورية لاستخدام المعرفة 
وتطبيقها فى سياقات مختلفة )2008 (U.S. Department of Education,‏ . تعد العمليات 
المستحدية فى السفير المقظي_الرياضي وهي التسنتيدط مجموعات, والتصفي: 
والاستدلال» والتعميم» والحساب» واختبار الفرضيات أساسيات مهارات التفكير العليا التي 
تستخدم في مواد أخرى غير الرياضيات. تمنح الوظائف التنفيذية طلاب اليوم الفرصة ليكونوا 
أصحاب الحلول الإبداعية للمشكلات في المستقبل. فبهذه القدرات» سيتمكن طلابنا من أن 
يلجوا القرن الواحد والعشرين بشجاعة وثقة عاليثين. 


الانتقال من السلبية إلى الايجابية 


في كثير من الأحيانء يمتلك الطلاب مواقف سلبية تجاه تعلم الرياضيات: وبإمكانك اتخاذ 
خطوات للتغلب على هذه المواقف؛ إذ باستطاعتك أن تتيح لطلابك الفرصة لإنشاء روابط 
بينهم وبين الرياضيات حتى يقدرون قيمة اكتساب المعرفة الرياضية. حيث تكشف أبحاث 
ale‏ الأعصاب العلاقة بين التعلم الممتع والتشاركي والذاكرة طويلة المدى. ويبذل الطلاب 
جهداً أكبرء ويثابرون من خلال التحدي» حين تكون لديهم أهداف شخصية محسوسة ودافعية 
لإتقان المعرفة. فمن خلال الاهتمام والذاكرة الدائمةء يستطيع طلابك تعلم الرياضيات بفهم 


eee ee ee ee ee ee ee ها ها هد هد لها له‎ ee eee eee eR ee ee eee eee eee ee ee ع لس له‎ 


عميقء: يستمر معهم إلى ما بعد الامتحان: وحتى ما بعد العطلة الصيفية. وتتضمن التدخلات 
التربوية التي تساعد الطلاب على تجاوز مواقفهم السلبية ما يأتي: 
o‏ التقويم والتخطيط؛ حتى يتمكن الطلاب كلهم من العمل على المستوى الفردي 
المناسب للتحدى القايل للتحقيق. 
o‏ بناء المهارات الأساسية المفقودة من خلال الإستراتيجيات؛ مثل «الرياضيات الخالية 
من الأخطاء»» والتوقع» والتخمين» والدعم المصحوب بكلمات مساعدة» Aaa! pally‏ 
والآلات الحاسية. 
٠‏ التدريس بالتركيز على نقاط القوة لدى الطلاب» وأخذ اهتماماتهم في الحسبان. 
o‏ إدراك العلاقة بين بذل الجهد وتحقيق الأهداف. 
tte °‏ ام امات بسرت سارل سن chil gulch ca‏ اا زین 
aiye a claves‏ القعل تمتا سه فاك الأخمتاء atl al‏ وكيقنة قمنيها ): 


وزيادة مستويات المشاركة. 


وستنكتشف هذه ee‏ 
للتحقيق مبدأ أساسي مهم يستحق منا التأكيد عليه هنا. فالهدف الرئيس من الكتاب في الواقع: 
هوتبيان كيفية معرفة مستوى التحدي القابل للتحقيق لدى الطلاب كلهم. فلا يوجد صفان 
يتشابه فيهما الطلاب في نقاط القوة: والتأثيرات الثقافيةء والحاجات الخاصة:؛ والمهارات 
الفأسيمي #بوالسكويات السقاميمية في الحسناي واللقةاوقدوات اقرا Web‏ يتم إلى 
صفوفنا طلاب أتوا من مدارسس كانت أقل نجاحاً في تدريس الرياضيات. أو تستخدم أنظمة 
تعليمية مختلفة. والمعلمون الذين يستخدمون إستراتيجيات متنوعةء ويكيّفون المنهاج الدراسي 
رفغا للمعرفة التأسيسية لاق egy lo‏ سيزيذون مخ حت ألبة التجاح كى لبية الاحتياجات 
المختلفة لهؤلاء الطلاب. ولكن التطوير والتوجيه المهنيين اللذين يستهدفان محتوى المنهاج 
الجديد يشتركان أحياناً في التقصير. ولسد هذه الفجوةء سأشرح كيفية تقويم مستوى التحدي 
Atl iy py pl‏ سنت peng‏ بالإمكان 
تطبيق التدريس على نحو مناسب؛ للحد من المعيقات التي تعتر صن الطلاب وليس إلغاءها تماما. 


ee ee se eee eS ‘a‏ د له جه هد له ee SS MMMM‏ ساس هق م ee‏ م امام امام مامتها 


“Gray Matter” ملاحظة عن «المادة الرماديق‎ 
5 5 j R 5 8 1 äi r A 

وجدت أن التربويين الذين اعمل معهم في برامج التطوير المهني» وورش العمل يعبرون عن 
رده 3 فعل متشايهة عند اكتشافهم كيف یحو الدماغ البيانات الس الئ a! ant‏ من iyaa‏ 
فتأتي لحظة «ارتياحهم من معرفة» لماذا كان أفضل الدروس القن درسوها تاجسة جدًا is.‏ | 
إلى gil‏ يستطيعون ربط نجاحهم في التدريس بفهم أي النظم العصبية كانت تعمل بأقصى 
هؤلاء المعلمون في تعديل دروسهم التي كانت ea oe Jal‏ وتعاونوا مع زملاتهم في الدروس 
الجديدة باستخدام البحوث القائمة على الدماغ بوصفه دليلا إرشاديًا. 


وتزودك أقسام «المادة الرمادية» في هذا الكتاب بخلفية تساعدك على اكتساب المعرفة 
عن بنية الدماغ ووظائفه؛ حتى تستطيع أن تفهم بصورة أفضل احتياجات طلا بك التعليمية 
ونقاط القوة في تعلمهم. تساعدك معرفة كون إستراتيجية ما إستراتيجية عصبية منطقية؛ 
على تعديل تلك الإستراتيجية لتناسب الحاجات المختلفة للطلاب والمناهج. وعندما تعرف 
لماذا هسم إستراقيجية مأءقستزد اذ تنك thane‏ وهدرك على ترطف هاه الإستراتيجية فى 
التدريس والتعلم. وسيلمس طلابك هذه الثقة والحماسة اللتين تحظى بهما؛ وهذا يساعدهم 
على حب الرياضيات بدلا من الثفور مثها. 

وعندما تشارك طلابك فيما تتعلمه عن الدماغ؛ فإنهم دون شك سيطالبون بمعرفة 
المزيد عن كيفية عمل أدمغتهم. وكيف يمكنهم زيادة مستوى ذ كائهم. والطالاب ute‏ اماما 
يمكن تمكينهم بعرض الأفكار التي تأتي من فهم لماذا وكيف تعمل إستراتيجيات معينة؟ 
وعادة ما يكون الطلاب أكثر تقبلا للمهام المطلوبة منهم حين تكون بحوزتهم أدوات معينة 
(انظر الملحق ب: دليلك إلى الدماغ) i‏ وسيتعلمون أن أدمغتهم تبني شبكات عصبية أكثر قوة 
وفاعلية؛ وتحتفظ بالذكريات مدّة أطول حين يستنتج ون المسائل الرياضية ويحلونها بأكثر 
من طريقةء ويطبقون الرياضيات خارج الصف. وستجد أنت وطلابك الإجابة عن السؤال 
المشهور: «لماذا يتعيّن علينا أن نتعلم ذلك5» والإجابة هي: GY‏ يساعد على نمو أدمغتناء من ثم 
نزداد ذكاء!». 


الفصل الأول 


الرياضيات من خلال تغيير المواقف؟ 


«إنني أدع السلبية تنزلق بعيدا le‏ تماما كانزلاق الماء من على ظهر البط. إن لم يكن الأمر إيجابيًا 
matical A‏ اليف راق امتقطيت acd RR‏ کان کل کی سبي ا 
جورج فور مان -George Foreman‏ بطل ملاكمة أمر يکي 


الخطوة الأولى لتحقيق النجاح فى مادة الرياضيات هي اتخاذ الموقف الإيجابي تجاههاء 
لكن هذا Le yd!‏ لقوق قد کر سن طاتا 


الطلاب مثل آبائهم من قبلهم؛ حيث يأتي كثيرٌ منهم إلى الصف حاملين معهم دوما 
مشاعر عدم حبهم لدراسة الرياضيات؛ فقد كشف استطلاع للرأي أجرته عام 2005 «وكالة 
أنباء أسوشييتد برس» و«أمريكا أون لاين» ضم ألف شخص بالغ في الولايات المتحدة: أن 9037 
منهم كانوا «يكرهون» الرياضيات في المدرسة. وأظهر الاستطلاع أن آولئك الذين عبّروا عن 
كرههم للرياضيات كانوا أكثر من ضعفي أولتئك الذين عبّروا عن كرههم algal‏ أخرى. (وقد 
نفذ هذا الاستطلاع شركة إيبسوس العالمية لاستطلاعات الرأي بنسبة خطأ + %3 في العيّنة ). 


قد يعتقد بعض الناس أنه فور تخرج الطلاب في المدرسةء فإنهم سيدركون القيمة 
الحقيقية لمادة الرياضيات التي كرهوها. وقد اتضح من الاستبانة التي أجريت في الولايات 
المتحدة لتقويم الكفاية الرياضية لدى Aine‏ عشواتية من البالغين أن %71 منهم لم يستطيعوا 
حساب الأميال لكل جالون بنزين alts‏ و7058 متهم لم يستطيعوا حساب نسبة %10 
من إكرامية فاتورة الغداء. ومع wn bby (AUS‏ 5 فقط من الذين استطلعت آراؤهم 


naan naaa aana MnM‘‏ هاه سد ساس كه ع ee ee‏ هم مامتها 


(من عينة الدراسة) عن تمتيهم لو أنهم تعلموا الرياضيات أو درسوها أكثر في المدرسة 
(Phillips, 2007)‏ . 


تكثر الخرافات والمقاهيم غير الصصيحة عن الرياضيات»«مثلا يشيع الامتقاد أنه: 
a‏ يتعين عليك أن تكون شديد الذكاء؛ كي تصبح جيداً في الرياضيات. 

5 7 5 3 
o‏ من المقبول ان تكون ضعيفا في الرياضيات؛ لان هذا حال معظم الناس. 


هن Y‏ مجن الرياضياتكقيرا الاش ميو ald‏ 


إضاقة إلىها سيق کان لدی کی من التابى موقا يعبرون عنه بقولهم: «قال والداي: 
إنهما LIS‏ ضعيفين في الرياضيات؛ فهم لا يتوقعاني أن أكون أفضل منهما في هذه BILl‏ 

لماذا توجد سلبيات كثيرة تجاه الرياضيات؟ تتضمن الأسباب تدني التوقعات الذاتية 
نتيجة تجارب سابقة في الرياضيات» وتحيز الآباء ضدهاء وعدم كفاية المهارات التي يتطلبها 
النجاح في تعلم الرياضيات؛ والفشل في استخدام الرياضيات من خلال مواطن قوة تعلمهاء 
والخوف من ارتكاب الأخطاء. ويعرف المعلّمون أيضاً تمام المعرفة أن السلبية تجاه الرياضيات 


wi s iW 
وقلة الدافعية: وتدني مستوى المشاركة:؛ والشعور بالضجر.‎ igl تؤدي إلى عواقب شتى تشمل‎ 
GR المادة الرماديك‎ 


تأثيرأولياء الأمور 

كثير من أولياء أمور طلاب اليوم تعلموا الرياضيات من خلال أوراق العمل والتمارين» من ثم يتوقعون 
لأبناتهم مال ذلك» Lal‏ الآياء الذين لّوا الرياشيات .عن طريق مارات السفظ المتكرى (يدلا مرخ طريةة 
اليناء — . وكانوا ناجحين فيها دا أن بقع ابا gl p‏ 
يكون بمقدورهم مساعدة أبنائهم على أداء الواجبات المنزلية التي لم يعتادوا مثلها. 

ولكن من المحتمل ألا يتشارك هؤلاء إلا مع آبائهم نقاط قوة التعلم اللفظية واللغوية والسمعية 
نفسها .ان أكثر ثلاثة أنواع ذكاء نجدها لدى الطلاب اليوم i‏ هى: : الذكاء اللفوي .والبصرىي-المكاني؛ 
والحسي -الحركي:؛ وهي أنواع الذكا Laud‏ التي مي زب معظلم ggd‏ قبل 25 Lata‏ ؛ مع تغير نسبة 


ea شالك “ساس ولس‎ eae Ram mB KEE wm mm Mw Rm eee ee ee هه ل‎ Maaa لها‎ ee SS en ee هأ للك‎ an ل له لها ها هذ هد لها ها‎ 


الطلاب لكل نوع. لقد انخفضت نسبة المتعلّمين ذوي الذكاء اللغوي (السمعي). ورجحت نسبة المتعلمين 
البصريين رجحاناً كبيراً. وتبلغ اليوم نسبة المتعلمين ذوي الذكاء البصري- المكاني أكثر من %50 من 
الطلاب؛ منهم 5 من ذوىي الذكاء الحسي- الحركي. في حين تبلغ نسبة الطلاب ذوي الذكاء اللفوي 
%15 فقط؛ )2000 .(Gardner,‏ 


وتشمل aa baal‏ احتمال مواجهة التحدى؛ والعجز عن مواكية الدروس الصفيةء وحدوث 


أحريت دراسة تعلق بتضور لاب المدارس النتوسظة عن المشاركة الأكاديمية 
Bishop & 11 aum , 2005)‏ )؛ حيث طلب إلى طلاب الصفين الخامس والسادس التعبير عن 
تجاربهم التعامية بالرسمء اق التغبير بالرسم آيضا عن التجارب القلمية التي فقضلوفاً على 
غيرها. في الحالة الأولىء وجد في رسومهم أن التركيز كان على المعلمين والسبورات» ولم 
يرسموا أنفسهم عادة في الصور. Lal‏ رسومهم عن التعلم الذي يفضلونهء فقد أظهر الطلاب 
أنفسهم على نحو بارز. 

وهذه النتيجة كانت وثيقة الصلة بصورة خاصة بالسلبية تجاه الرياضيات.لذاء فكر في 
الإحباط الذي ينتج حين يتعلم الطلاب الرياضيات عن طريق حفظ الحقائق وخطوات الحل 
بدلا مواقرسية المفاهيم في أذهانهم. فالقسمة المطولة على سبيل المثال؛ تحد مبكر في 
الرياضيات غالباً ما تدرْس على أنها عملية تتكون من خطوات يحفظها الطلاب» وهي تتضمن 
عمليات الطرح والجمع والضرب» وكثيراً ما يكون هذا قبل أن يتقن الطلاب هذه المهارات 
الأولية إتقاناً جيداً. وعليه؛ فإن الطلاب عادة ما يواجهون صعوبة في حل مسائل القسمة 
المطولة التي لها باق (مثل 8-8+67 ويبقى 3). وغالبا ما يكون حل مثل هذه المسائل غير 
ممتع للطلاب» ولكن حينما يتجزون ما يكفي من التمارين: تتكون لديهم الأسس الرياضية 
الضرورية للنجاح Bale)‏ يحدث هذا في الصف الخامس أو السادس)ء وعندئذ» يطلب إليهم 


كتابة ناتج القسمة بالكسور العشرية أو الاعتيادية دون كتاية الباقى؛ ومن عير تفسير. ويطلب 


MMMM M ‘a‏ هن هلها ها مد له جه هن ee‏ و عل نس SS ee See ee Oe‏ ساس كه م s nnn‏ امام مامتها 


أيضاً الكتاب المدرسي والمعلمون إلى الطلاب تقريب الإجابة إلى أقرب جزء من العشرة: أو 
أقرب جزء من المئة؛ أو كتابتها على صورة عدد كسري (رقم صحيح وكسر)ء أو على صورة 
كسور اعتيادية. 

وغالباً لا يخبر الطلاب لماذا يتعين عليهم القيام بهذه التغييرات: وو أسباب 
فإنها في الأغلب. تون Lal‏ مريكة أوغامضصة,وأذكر أول مرة Lig pad Crain‏ من الكتاب diop‏ 
وأجبا مرا يطاب ايد الأجابه بأشغال محتافة لم (Gull (JS;‏ سيب ستطقي راضم dice ol‏ 
على طلابي في الصف الخامس؛ حيث لا يقدم للطلاب تفسير عن SI‏ أشكال الإجابة أفضلء أو 
عقى deans‏ م كل ISLE‏ من ساق الأشكال القي فظهر Laa‏ الواجبات الشركة والامفحانات. 
لا يتاح للطلاب في كثير من المدارس فرصة المشاركة في النقاشات الصفية حول التطبيقات 
الحياتية لمعنى SL‏ أو الكسور العشرية في الحياة. 


مثلاء عندما يتعلق الموضوع بمعدل الفائدة على مبالغ كبيرة من المال؛ فإن الفرق بين 
98.3 8.375 % يكون Lae Lage‏ للمقترض. وفي أحيان أخرى. لا يكون الباقي أو الكسور العشرية 
ذا اميك مكل حساب» هم ظاوكة قمع تشباتية أشخاص لحفاع إليها لجلوس 67 SLAs‏ إليها شى 
حفلة بيتزاة فسواء أكان الباق 3 أوكان ناح القسمة 0.375 فان هذا لا يتشكل فرقا gaan‏ 
لآن أي باق أو كسر عشري يعني أننا في كل حال في حاجة إلى طاولة إضافية. 


وفي ضوء ذلك» لماذا نستغرب وجود السلبية والإحباط والتوتر لدى الطلاب» تجاه 
الرياضياحة إنهم يُظالبوق dates Bale‏ خظوات الحل:-الذى كان مقبولا في السقة الماضية 
ولم يعد كذلك» ومن ثم يتذكرونها-دون تفسير أو ربط بالمفاهيم. وتادرا ما يعد المنهاج 
لتلبية اهتمامات الطلاب من خلال إتاحة الفرصة لهم أن يتعلموا ما يريدون ليتعرفوا كيفية 
كتابة الباقي بأشكال عدة. إن الدماغ - الذي يعمل على مستوى استيعاب المعلومات وتشكيل 
الذاكرة- لا يهتم بذلك دون وجود قيمة شخصية واضحة تماما. 


يفهم الطلاب الرياضيات حينما يرون تطبيقاتها في الحياة اليومية بطرائق تجذب 


اهتمامهم؛ ويعبارة ug Su)‏ عتدما يستحد مون الرياضيات بوصفها أداة كلين احتياجاتهم. 
ولا روج لذلك في المسائل ال التي تتناول علد الک الدراسية» أو sue‏ الطلاب في 


ها له لها ها هذ هد لها ها an‏ هأ للد ee en ee ee‏ شاه كه هد فده كه هه قله "هاه ها له هاه هد هه هه ل eee ee mB KER wm mm Mw Rm Rm Rm ma mam Ra ee ee‏ هس شالك “ساس Ce‏ 


الصف. ولكنك حين تعطي مجموعات صغيرة من الطلاب 67 عود أسنان وبعض البطاقات. 
وتطلب إليهم حل مشكلة المقاعد في حفلة البيتزا التي سبق ذكرهاء فإنهم سيبنون المعرفة 
السابقة عن المواقف الحياتية, وهنا لا يكون للباقي الحسابي معنى مفيد. وحين يفكرون في 
تقسيم القطع المتبقية من البيتزا إلى آجزاءء فإنهم سيدركون أن الكسور الاعتيادية أو الكسور 
العشرية أدوات قيمة لتحقيق العدل في مشاركة تناول البيتزاء في حين يعني وجود «الباقي» أن 
شاك cys Lala’‏ السا المتبقية في العلبة؛ لأنه لا توجد وسيلة لتقسيمها. 


تدرس معظم المهارات الحسابية الابتد ائية من خلال التذكّر الصمّي (الحفظ عن ظهر 
قلب) ؛ وتقوم بوساطة الامتحانات لاختبار الذاكرة. والأطفال الذين لا يتفوقون في حفظ الحقائق 
غير المعرابطة يكرنون Jal‏ نجالحاء ووتعابهم الشعور بعد القفاية, ARH jaaa‏ ف قد رجهم 
على حل المسائل الرياضية. وعليهء تتولد لديهم سلسلة من القلق المتزايد تجاه الرياضيات: 
وقلة الثقة في النفس: والانعزال» والفشل. وهذا مما يؤسف له؛ GY‏ القدرة على حفظ العمليات 
الحسابية الأساسية وجداول الضرب لا تحدد من الذي يمكن الارتقاء بمستوى إمكاناته في 
الرياضيات. ولكن القدرة على تمييز الأنماطء cling‏ المفاهيم العقلية التي تستخدم الحقائق 
الرياضية الأساسية هو أمر أكثر أهمية. 


والرياضيات التي «تدرّس من أجل الامتحان» لها أثر سلبيء حتى لونجح الأطفال في 
استخدام هذا النهج. والمشكلة هي ليست وصول الأطفال إلى مستوى التوقعات من الامتحانات 
الم ة: رف لا سيصدون call‏ وتعن تجا اتهم ستو ق فت عفد هذا السد. وإذا كان متها 
الرناسياك المستضم T‏ دمن مساكل yd‏ الطاب إيجاد طاول ها ومتاقفات ربط بن 
هذه المسائل وما يحتاج الطلاب إلى تعلمه»ء فإن تدخلاتك التربوية ستكون مهمة؛ كى لا يزداد 
قعور الظللاب بألمانا مر اليكتأهضةوالتقور سن الرياضياك: 


بناء الاتجاهات الإيجابية نحو الرياضيات 


قبل أن يصبح الأطفال مهتمين بالرياضيات: لا بد من أن يشعروا بالراحة تجاههاء 
والإحسامس ببيئة آمنة مادياً ونفسياً قبل أن يبدؤوا التعلم. حيث يبني الطلاب إستراتيجيات 


aana nM‘‏ سم عه اوه ee ee Se‏ هم مامتها 


تعينهم على المرونة a Silly‏ حين يتعلمون كيف يستخد مون قدراتهم الأكاديمية في بناء 
المهارات والإستراتيجيات الرياضية. وتعينهم تدخلاتك التربوية على تقوية بناء شبكات 
المفاهيم» حيث تنقل المعلومات عبر المرشّحات العاطفية في الدماغ إلى المنطقة التي تتركز 
فيها مهارات التفكير عالية المستوى؛ أي منطقة فشرة الدماغ الأمامية the prefrontal cortex‏ 
(580). ومع مواصلة التمرين» سيكون باستطاعتهم استخدام أعلى مستويات التحليل في 
قشرة الدماغ الأمامية لتقييم المعلومات التي يستقبلونهاء واكتشاف حلول إبداعية للمسائل 
الرياضية (إضافة إلى المسائل في المواد الأخرى جميعها). ولاستيعاب كيف يتعلم طلا بك 
بصورة أفضل. لايد أو لا من أن تتتغرف كيف تقدم المعلومات اليهم عبر هذه المرشحات؛ كي 
تبدأ ببناء الإيجابية تجاه الرياضيات. 


K‏ إستراتيجية: نظم اجتماعات عائلية 

لآ أحدايوغي فى ؤياذة السيعء على esha)‏ خاصة عثدما مك فى أن أحن الللب 
سيعاني إساءة عاطفيةء وريما جسدية إذا لم يكن على مستوى توقعات والديه في الرياضيات. 
إن أولياء الأمور الذين يتوقعون من أطفالهم توقعات عالية جداء غالبا ما تدفعهم هذه الرغبة 





المادة الرمادية 


اللوزة الدماغية : مرشح التوتر 

إن تقبس مواقت السلبية كيام رقيات كن يرق (ppg Si‏ اا كان الشعور stills‏ طقن iS‏ 
مستمراً؛ لدرجة الإحساس بالعجز واليأس. وإذا كان طلابك يشعرون بالقلق في حصة الرياضيات: فهناك 
احتمال قليل من وصول المعلومات التي تدخل أدمغتهم إلى منطقة التفكير الواعي» ومناطق الذاكرة طويلة 
المدى في قشرة الدماغ الأسامية: ودد لن متعلموا Mads‏ فالتوتر هو الحاجز الرئيس للمرشح. ويجب 
التغلب عليه. ويمكن تخيل كيف يؤدي التهديد الحقيقي أو الخيالي إلى التوترء تماماً LS‏ ينتج الإحباط عند 
paral‏ 3 والملل سن SSA‏ 


eke ee ee ee eee ee ee ee ee eee eRe ee eee eee ee eee ee smn RM ع سه ع‎ 


يعيق التوتر تدفق المعلومات عبر اللوزة (amygdala)‏ في الجهاز الطرفي الدماغي (أي الجزء 
الذي يتحكم في العواطف) إلى قشرة الدماغ الأماميةء وتوجه أيضاً المدخلات الحسية إلى المناطق 
الذاتية والانعكاسية في المنطقة السفلية من الدماغ. وهذه الأجزاء هي الشبكات اللاواعية والأكثر بداثية 
فى E‏ الى فيل gh‏ ستصية ا لمواجق:#الخطر mys areal‏ خاضة بون القمل Sigil‏ 
Jia‏ المقاومة أو الهروب أو الفتور. وفي حالات alge‏ فإن العواطف تسيطر على المعرفة ما يحد من 
تأثير التفكير المنطقي في قشرة الدماغ الأمامية في السلوك» والتركيزء والذاكرة: وحل المشكلات 
Kienast et al, 2008)‏ (. وتعيق ایا التجارب السايقة السلبية تدفق الذكريات EA]‏ (عبراللوزة) 
الضرورية لفهم المعلومات الجديدة ذات الصلةء واستخدام المعرفة التأسيسية لحل المشكلات الجديدة 
(LeDoux, 1994)‏ 


لقد بدأ فهم LST‏ التفكير المرتبط بالتوتر ومشكلات SIAM‏ 3 على المستوى العصبي» حيث تعزز 
العواطف الإدراك والتعلم أو (Goleman, 1995) Lagin‏ . وحينما يشعر الطلاب بالتوترء قانهم لا 
يستطيعون استخدام أدمغتهم» من ثم فإن تخفيف التوتر المتعلق بالرياضيات هو مفتاح النجاح. 
ولكن يا للأسف. حين يستوعب الأطفال هذه التوقعات ولا يحققونهاء فربما يعانون الاكتثاب 
أو القلق أو الأمراض الحجسدية [فالمستويات العالية من الكورتيزول (cortisol)‏ المصحوية 
E petal gill‏ هن استجابة المتاهة). أوالأمراض النقسية. PP (39352 13 gl‏ 
والآخرين جسديا. 
تأثير التوتر بالنجاح الأكاديمي. وهذه التدخلات التربوية ستمكنك أيضا من أن تشرح أن أول 
خطوة للنجاح في الرياضيات هي تكوين الموقف الإيجابي تجاه Agile guage‏ وليس فقط تجاه 


تمتك baf‏ أن تقترح على أولياء الأمور طرقا ليشاركوا فيها بطريقة إيجابية. ووضح 
لهم أيضاً أن الدماغ يكون متقبلا لتعلم موضوع ما بصورة أفضل عند وجود ترابط واضح بين 
هذا الموضوع وأمر ذي قيمة بالنسبة إلى الطفل. ويمكن لأولياء الأمور أن يتصرفوا كما لوأنهم 
«مناصرو الرياضيات»» فيبحثون عن طرق لدمج الرياضيات المستخدمة في الحياة العملية 
مع اهتماهات أظقالهيم وهواياتية.«شقلاء مكتهم nuts‏ أطفالهم على حساي المد ة الرمتية 


OD SS ee See ee a a M ee en sane ee eS M‘‏ ساس هق nnn‏ م s‏ امام مامتها 


حتى يبدا البرنامج التلفازى المفضل لديهم؛ كأن تكون الساعة تشير إلى الثالثة 3:00 وموعد 
البرنامج يبدأ في 5:30 ويمكنهم Lisl‏ مساعدة الأطفال على المقارنة بين أثمان الأشياء التي 
يحبّونها (كالدراجات» والألعاب» والحاسوب) في إعلانات الصحف التي ETET‏ 
فم التصوماتك على مخجاف lawl‏ الأصلية: 


K‏ إستراتيجية: إعادةالامتحان للتخلص من التوتر 

طمن الطالاب جميعا أثهيم إن أرادواالتحصول على عام ات مر Aad‏ شاه ليع da yall‏ 
لذلكء مثل إعادة الامتحان. مما يمكنهم من استعادة قدزتهم على السيطرة: Lady‏ كان التحسن 
في الرياضيات يستند بقوة إلى المعرفة التأسيسية: فإن الطلاب يحتاجون إلى إتقان كل 
موضوع من موضوعات الرياضيات- التي تشكل الأساس العلمي الذي ينطلق منه الطلاب؛ 
لتوسيع الشبكات العصبية doles SU‏ والمفاهيم - قبل أن ينتقلوا إلى المستوى التالي. وتمنح 
glans sale!‏ أرضاً العربةلإاعاددصوي الإجابات ا جرا التصويبات الضرؤزية, ولضمان 
إتقان الطلاب مبحث الرياضيات» فإنه ينبغي إعادة الامتحان إذا كانت درجاتهم Sal‏ من %85؛ 
والهدف الأساسي هو أن يتعلم الطلاب لكي يتقنوا المادة الضرورية التي يتطلبها تكوين خلفية 
علمية كافية لديهم لضمان نجاحهم عندما ينتقلون إلى المراحل اللاحقة. 


إن تحمل المسؤولية المتعلقة بإعادة الامتحان تسمح للطلاب بناء مهارات تتعلق بالاعتماد 
على الذات» والتخطيط للأهدافء والتعلم المستقل. ولكن قد يبدي أولياء الأمور والزملاء 
مخاوفهم من أن الطلاب قد لا يشعرون بالمسؤولية أو الجدّية عندما يعلمون أنهم سيحصلون على 
فرصة أخرى (لإعادة الامتحان) . ولكن تزداد المسؤولية لدى الطلاب عندما يطلب إليهم تقديم 
أدلة على اتخاذ إجراءات تصحيحية:؛ كالمشاركة في التدريس. أو القيام بمراجعة المهارات» أو 
إعطاء أمثلة من النص توضح كيفية حل هذا النوع من المسائل بصورة صحيحة. وإذا حسب 
متوسط علامتي الامتحانين الأول والثاني فسيدرك الطلاب أنهم ما زالوا مسؤولين عن علامة 
الأمتحان الأول. 


الفقصل الآول: عكس السلبية تجاه الرياضيات من خلال تغيير المواقف9؟ ‏ 19 

وعيد التعامل مح الغش (وهي ôd)‏ فعل مۆسفة daa Li‏ عن التوتر من العلامات التي تقلل 

من مستويات الثقة وتقدير الذات): فان خيار إجراء إعادة الامتحان أسلوبٌ إيجابى للتعامل 

مع العلامات المتدنية. وتستغرق إعادة الامتحان جزءا من وقتك» غير أنها تظهر لطلابك 
انك تحترم قدراتهم كي يصبحوا متعلمين ناجحين ومسؤولين. 


6 إستراتيجية: إظهار قيمة الرياضيات 


إن المفتاح لزيادة اهتمام الطلاب بالرياضيات هو أسر خيالهم. فيدلا من أن تدعهم 
يرون الرياضيات مادة دراسية مبعدة (مهملة)؛ اعرض عليهم فيم الرياضيات الكاملة بطرق 
تلهمهم. فإذا كنت تدرس المرحلة الابتد ائيةء فابحث عن فرص خلال اليوم كي تبين للطلاب 
مركا فيخ كيقية الاسناد Cpe‏ الرياضيات»وأنها شايلة تاقطبيق فى مسالات استمامهم. Wiad‏ 
يمكن للطلاب استخدام الرياضيات في تحديد عدد الطلاب المتغيبين عن طريق عد الطلاب 
الحاضرين: وطرح الرقم من العدد الأصلي للطلاب. 


5 ف P a‏ 
اما فى المراحل العلياء فالتخطيط عبر المنهاج طريقة لتحقيق هذا الهدف. فمثلاء 
يمكن للطلاب الأكبر سنا حل مسائل مهمّة تتعلق بعدد التذاكر وأسعارها التي يحتاجون إلى 





Salti‏ الرمادية 


كيف يعزز الموقف الايجابي حل المشكلات 

حل المشكلات بالفطنة هو وظيفة القشرة الحزامية الأمامية the anterior cingulated cortex‏ 
(AEC)‏ شمن قشر اماع Alga Lath‏ رفم القشرة تسد يشا ساد ناتاه (baa eS Latin‏ 
وقد أظهيرت صوو روزت ارقن المقتاظيسي الوظيقي EMR‏ تشاطا أيضيًا زايد ا هي هه المتطقةحين 
يفكر الخاضعون للتجربة في كيفية حل مشكلة ما. وأظهرت دراسة حديثة أجراها سوبرامانيام» كانيوس. 
بودين: باريشء جونغ -بيمان Subramaniam, Kounios, Bowden, Parrish & Jung —Beeman,)‏ 
Salai (2009‏ متزايذا pial!‏ الجزامية Aaa LA‏ لالخاظمين Aaah Apel‏ لاقب بمسزفتهم الى ستحنءة 
لاحقاً بالإجابة قبل أن يفكروا في الإجابة. وتزيد حالات العواطف الإيجابية من النشاط الأساسي في القشرة 
الحزامية الأماعية ؤيادة od ui‏ وقد رظب بالحلول BE‏ تجاحا ediad‏ 


ee ee et Se MMMM ‘a‏ لو عل مس OSS ee MMMM‏ ساس هق م ee‏ السام امام مامتها 


وأثبتت دراسة أخرى ذات صلة أجراها فريدريكسونء توجايد. ولاركين. ) Fredricson, Tugade,‏ 
(Waugh & Larkin, 3‏ أن حالات العواطف الإيجابية والحلول الإبداعية للمشكلات توسع من الرؤية 


aa Lal‏ حيو تمل الفواطق السائية على gi‏ وأظطيرت أيهنا أنها تكد من MAAN‏ (النصيرة): 


بيعها لتغطية نفقاتهم للذهاب فى رحلة ميدانية. وعندما تزيد الشعور الإيجابى لدى طلابك 
تجاه الرياضيات: lla‏ — مرشحات أدمغتهم ال تعيق استيعابهاء RET‏ الذاكرة طويلة 
المدى» وتشجع الفهم العميق للمفاهيم بدلا من مجرد التذكر الصمي ( حفظها عن ظهر قلب 


. (rote memorization 


E‏ إستراتيجية: ابدأً العام الدراسي بإظهار اهتمامك 

إذا كنت تقر باحتمال وجود تجارب سلبية سابقة لدى طلابك في الرياضيات» deg‏ إظهار 
اهتماماتهم بها بوصفهم cla! yd!‏ فاطرح عليهم أسئلة يمكنهم الإجابة عنها في دفتر الرياضيات 
اليومي» أو من خلال المناقشات الصفية: أو بإجراء محادثات خاصة مع الطلاب كلهم» ثم 
استخدم هذا الدفتر؛ كي تمنح الطلاب الفرصة لإخبارك عما dled‏ المعلمون السابقون. وهل 
وجدوه lagia‏ أولا. تشير إجابات طلابي أحيانا إلى آمور أقوم بها تؤدي إلى إزعا جهم. فمثلا : 
«تسمح المعلمة بحدوث ضجيج في الصف» ومن ثم تتحدث بصوت أعلى من ضجيج الصف». 
وهناك إجابات أخرى كانت نوافذ تساعد على معرفة أسباب مش كلات معينةء كتدني نسبة 
المشاركة عق طالب آخن من أطلب إلى العامة مسا عدقي على حل isan da thine‏ 
ما الذي لم تفهمه بالضبط؟ لذا توقفت عن الأسثلة». 


ابحث عن طرق لتشجيع الذكريات الإيجابية للتجارب المدرسية: واستخدم هذه الذكريات 

لإثارة الدافعية لدى الطلاب. فعلى الأرجح لا بذ من أن يذكر كل طالب تجربة إيجابية واحدة 

على الأقل تتعلق بالمدرسةء وإن لم تكن تتعلق بمادة الرياضيات. لذاء عليك إثارة هذه الذكريات 
الإيجابية من خلال الأسئلة التالية: 

è‏ دل Lidge S55‏ گنت فج Listen‏ الشيء ماشى الس رسا ويه ا كنت مقوفرا :الکن 

حين بدأت تذهب إلى الروضة هل شعرت أيضا أنك أصبحت «طفلاً Sel pa‏ هل كنت 


تبحث بحماس عن تجربة بعض الأمور الجيدة التي سمعت بهاء مثل عمل بصمات 


ee ee ee ee‏ هاه عو ساس قم اع ee ee ne ee SS ae ee‏ مداه هه manan ee sae ee a eee te‏ م 


لأصابعك» واللعب في ملعب المدرسة الجذاب؛ والحصول على لوازم مدرسية جديدة, 
وتعلم liag elil‏ أصدقاتك كل يوه؟ 
٠‏ سل Lidge » SS‏ عت فيه 5d‏ ورا لإجايتك من سؤال: gh‏ حين خصلت على عالامة 
جيدة بعد أن درست بجد؟ 
هل ساعدت صديقا على فهم مغلومة ما في الصف. أودعوت زميلاً لك للاتضمام إلى 
مجموعتك إن لم يكن ضمن Te gers‏ 
بعد مناقشة طلابك في بعض هذه المواقف الإيجابيةء تحدّث عن أسباب تغير موقفهم 
تجاه الرياضيات نحو الآسواً: وكيف حدث ذلك» قبل أن يلتحقوا بصفك. وعندما تتبع هذه 
الطريقة:؛ سيبداً الطلاب ببناء مجتمع صفي يشعرون فيه بالدعم حين يستمعون إلى تجارب 
زملائهم المتشابهة مع تجاربهم ومشاعرهم. ويمكن للأسئلة الآتية أن تشجع مثل هذه النقاشات: 
e‏ متى استيقظت من النوم ولم 335 الذهاب إلى المدرسةء وتمنيت لو كانت عطلة نهاية الأسبوء؟ 
o‏ ما الذي جعلك تشعر بالنفور من المدرسة؛ والرياضيات؛ مما فعله المعلمون؟ 
٠‏ هل فقدث الافتمام ell‏ لآنك لم تتعلم أشياء جديدة أولأئك لم تفهم أمورا 
اعتقدت أن الآخرين جميعهم قد فهموها؟ 
قد تحتاج إلى تحفيز هذه النقاشات المتعلقة بالسلبية من خلال تجاربك الشخصية: وإن 
فعلت ذلك فستزيد من الروابط بينك وبينهم. تذكّر الأوقات التي شعرت فيها أنك أمام تحد 
قوق sett basal‏ أو شمرت يعدم الأقاى gh‏ كنع مستعدا الاستسلام BS‏ کان شمورف؟ 
oda dsl‏ السام رف ats E RE‏ كتير ا الأساسيسن الت يسن بها seth Ste‏ لد 
شاركهم في هذه التجارب» واذكر لهم الحلول أو الوسائل التي واجهت بها السلبيةء وتغلبت عليها. 


* إستراتيجية: دع طلابك يقيموك 
غالبا psy Bite vate‏ والعلامات المدوسيية Baty hitler ssh‏ التكريات السلبية 


ee ee ee sce ee eS MM M‘‏ و عل نس سك وذ سه سد هذ هه هه شه هذ عه ee‏ ها سه جه OD SS eee‏ ساس هق م ee‏ السام امام مامتها 


الجزكي (إن كانت هناك محاولة جادّة نحل المسألة) «وتصحيح الواجبات المتزلية:والفت 
انتباههم إلى أن مجرد نسخ الأسئلة سيساعدهم على بناء أدمغتهم الرياضية» وكذلك عندما 
يراجعون الواجبات Ay pial!‏ فإنهم سيحققون نجاحاً أكثر حين يعودون إلى قراءة الأسئلة 
التي نسخوها بدلا من أو تكون صفحات دفاترهم بيضاء. 


أمنح طلابي الفرصة لتحديد المجالات التي سيقيّمونني فيها لتزويدي بعد ذلك بتقرير 
بالدرجات الت حصات عليه dy‏ اختار.ظلاب الصف السابع التق أدرّسه أخيراءمجالات 
التقييم الآتية: cabal!‏ التنظيم» العدل: الودء Sb Lead!‏ المعرفة Salts‏ الفكاهة؛ الاستماع: 
الشرح الجيد للمادة. 


كانت العلامات الأعلى في Jol‏ حصة للتقييم» في المجالات الآتية: cabal)‏ الود العدل؛ 
المحاباة (أي عدم وجودها)ء المعرفة بالمادة. ولكنْ كثيراً من طلابي شعروا نیقی حااجة انی 
تحسين مهارتيٌ الاستماع والشرح: وأصبت بخيبة Jal‏ لأنني اعتقدت أن أذاق كان جيد! في 
ماقي الممارقين. لطبت إليهم أمثلة مسددة IS)‏ باستطاعتهم Lagat Lass‏ أوكاييًا 
دون ذكر أسمائهم)ء وتلقيت إجابات قيمة. ثم طلبت إلى زميلة لي حضور حصص Bde‏ 
والتركيز على هذين المجالين: وساعدتني على تحديد الأوقات التي كان بإمكاني أن أشرح 
أو أستمع فيها بصورة آفضل. وأجريت بعض التغييرات. وكانت هذه تجربة قيّمة: واستمررت 
أوضح لطلا بي أنني أقدر آراءهم في كل مرة يقومونني فيها. وآمل أن أستجيب لآرائهم بصورة 
أفضل SY‏ مازلت أتعلم. 


عندما تساعد طلابك على بناء موقف إيجابي تجاه الرياضيات. فإنهم سيهتمون بالمادة, 
وتصبح لديهم الد افعية للتميز فيها؛ لأنهم يقدرون قيمتها. وعندما تعرض التجارب والفرص 
التي تلهم الطلاب لقياس الأمور التي حولهم والاستفسار عنها وتحليلهاء Grind‏ سيرغبون في 
اكتساب المعرفة والأدوات الرياضية التي يتطلبها تحقيق هذه الأهداف. وما إن تفتح للطلاب 
الأبواب التي كانت مغلقة بالمشاعر السلبيةء فعندئزٍ ستصبح الرياضيات آداة سهلة وقيّمة 
تساعدهم على الفهم والوصفء وتزيد من قدرتهم على التحكم في العالم الذي يعيشون فيه. 


الفصل الثاني 


halal! التحدي‎ age 
للتحميق والسخطيط له‎ 


«يكمن سر النجاح في تقسيم مهامّك المعقدة والمربكة إلى مهام صغيرة وسهلةء ومن ثم البدء بآولهاء. 


مارك توين -Mark Twain‏ كاتب أمريكي 


تخيل المشاهن (السيناريوهات) الآتية»ورذوة: القمل الشخصية ألتن ستتشأ عتها على 


هبطت بالمظلة على قمة منحدر شاهق في منتجع للتزلج على الجليد» في حين لم 
تكن لديك الخبرة إلا للتزلج على المنحدرات المخصصة للميتدئين. 

تحتم عليك قضاء النهار وآنت تتزلج على تلة صغيرةء في حين أنك متزلج محترف. 
تخيل أنك تمارس لعبة رمي السهام» والهدف يبعد عنك قدمين. 

تخيل أنك تمارس لعبة رمي السهام» والهدف يبعد عنك مئتي قدم. 

تخيل أنك في الصف الثالث تحاول حل لغز الكلمات المتقاطعة المخصصة للمحترفين. 


الأرجح: 


فى كل موقف من هذه المواقف المتطرفة: ستشعر بالإحباط أو الملل تبعاً لمستوى التحدي 
القابل للتحقيق الذي تتعامل معه. لذاء فالتفكير في هذه المشاعر الشخصية يساعدنا على فهم 
مشاعر الطلاب الذين لا يمتلكون الخلفية الأساسية لفهم الموضوعات الجديدة التي يتعلمها 


MNNM‘‏ سسا سسأ هذه هه هه ور ع ee‏ سام عه Se‏ سد ساس كه ع ee ee‏ م مامتها 


الاستماع إلى دروس لا تقدم لهم معلومات جديدة. 


تسير دروس الرياضيات في المنهاج غالبا على وتيرة واحدة؛ دون اكتراث لمستوى كل 
طالب فى إتقان المفاهيم القبلية. 


3 A 


الأساسية الضرورية gl‏ الذين يعجزون عن متابعة الدروس سيشعرون بالإحباط. 


إدخال التحدي في المعاد له 


عند انخراط الطلاب في التعلم» فإنهم بحاجة إلى تحد مناسب قابل للتحقيق. وتحتاج 
هذه التحديات القابلة للتحقيق من الطلاب إلى بذل جهد عقلي كي ي ؤدوا مهمة صعبة إلى 
درجة كافية لإثارة اهتمامهم» ولكنها ليست صعبة إلى درجة تجعلهم عاجزين فيحبطون. 
وفي الواقع. سيصبح تركيز العقل عند تحقيق هذا التوازن Í pal‏ ممكناً مدة طويلة من الزمن. 

إذا عله تلذيك الذين نيهم سلبية با الرياضيات ااا جى مرضوع og taal‏ قبل 
سنوات» فإنك في هذه الحالة لن تحسن من شعورهم بصورة إيجابية نحو الرياضيات» مثل 
اختبار طلاب الصف الخامس في جمع أعداد صحيحة كل منها مكون من رقم واحد. قد يتفوق 
الطلاب جميعهم في الامتحان. لكنهم إذا لم يشعروا أن هذا الإنجاز كان تحديًا aa‏ فإنهم 


cm: x eee 1 2‏ : 
لن يشعروا برضا حقيقي عن تفوقهم هذا . 


في حين يكون التحدي jee‏ | قويا للطلاب عندما يشعرون أن المهمة الموكلة إليهم تحقق 
لهم قاقد ةن ويستطيعوق ati‏ فيا 51 بترا جمد أ وكاتوا سكابريف وك كان ما ستا2 
مرشح اللوزة العصبية (كما شرح في الفصل الأول) إعاقة التعلم عند شعور الطلاب بالتوتر 
أوالإحباظ أوالأرجاكت: فان العله Mall‏ النقاسب لكل قرد هو الذي يتصمن تحديًا قابلاً 
للتحقيق. والتحدي القابل للتحقيق وسيلة فعالة؛ لأن كل تجربة ناجحة تؤدي إلى زيادة مستوى 
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الناقل العصبي في الدماغ الذي يدعى الدوبامينء» الذي يصاحبه شعور بالمثعةء وانخفاض 
درجة القلق تجاه ضغوطات عدة تشمل الرياضيات. والمكافات الفعلية الثاجمة عن حل مشكلات 
التحدى هى مكافآت فعالةء وإن ردة فعل الدوبامين الجالب للمتعة أيضا تشجع على ممارسة 
تجارب مماثلة لاحقا. 


إذا كانت الإنجازات الحقيقية مصحوبة بتحديات Aulia‏ فعندتذ يفوز الطلاب بمكافأة 
على إتقانهم وجهدهم ومثابرتهم. وحين يحدث ذلك تقل السلبية تجاه الرياضيات» وسيتمكنون 
من التغلب على المشكلات بسرعة: وسيجد الطلاب أنفسهم متعلمين للرياضيات ومبدعين 
فيهاء في الوقت الذي يكتسبون فيه الثقة والفضول» Aig pally‏ والمثابرة: والاهتمام: والابتكار. 
أما الطلاب المثقلون بالسلبيةء فعلى المعلمين استخدام DAR M‏ متنوعة ليوفروا لهم فرصا 
للنجاح عند تنفيذهم التحديء ولكن يتعين تقديم مساعدات كافية لهم لطمأنتهم أن الفشل 
تادر الحدوكه (ستجد وصفا اليذه الأساليب فى القصول (AR DU‏ 





المادة الرمادية 


دورة مكافأة الدويامين 

الدويافين Jali (Dopamine)‏ خصبى صديق للتعله dad pay‏ بالمشاعر الممتمة, وإلداهفية والذاكزة: 
والتركيز. ويتحكم في إطلاقه وإيقافه هيكل عميق في الدماغ يسمى نواة أكمبنس gl)‏ النواة المتكئة the‏ 
(nucleus accumbens (NAc)‏ والبشر بفطرتهم يضعون قيمة إيجابية للأفعال أو الأفكار المرقطة 
بإطلاق الدوبامين وبالمتعة. 


أحد المثيرات المتعلقة بإطلاق الدوبامين هو الوعي باتخاذ قرارات صائبة؛ فال دماغ يقدر الإجابة 
الصحيحة أكثر عندما يكون السؤال أو حل المشكلة ضمن نطاق التحدي للشخصء؛ وليس عندما يحتاج ذلك 
إلى قليل من المجازفة أو الجهد. إن ارتفاع مستوى الدوبامين أو انخفاضه» بوصفه رد فمل على الرضا عن 
الاختيار أنصاكب (الإجابة الصائنة) خو lait Ais plo‏ المعلومات ألثى حصل غليةا من المشاركة. أج الإجابة 
عن السؤال. ويفضّل الدماغ الأفعال التي تطلق كميات كثيرة من الدوبامين ويكرّرها. وبهذه الطريقةء يساعدنا 


الدويامين على الاختيار من بين مجموعة من الأبدال. 


لايسبب إطلاق الدوبامين الشعور بالمتعة فحسب» بل يقلّل أيضاً من القلق ويزيد الذاكرة. وقد 
أظهرت دراسة أجريت على الجرذان أن إطلاق الدوبامين في الحصين (منطقة في الدماغ- المترجم) 


ee ee janean maaana MNNM‏ مامتها 


jae‏ نقاط الاشتناك العصبي بين الخلايا العصبية؛ »من ثم ینشی روابط أقوى. ويؤدي إلى تخزين في 
الذاكرة طويلة المدى )2003 .(Li, Cullen, Anwyl & Rowan,‏ وهكذاء اذا اتخذنا القرارات الصائبة؛ 
فستجلب مكافأة الدوبامين LU‏ المتعة: وتقوي الذاكرة. وعندما تكون مستويات الدوبامين في اللوزة العصبية 
dedi ya‏ يزيد اتصال اللوزة بالقشرة الحزامية الأمامية؛ وهي جزء من قشرة الدماغ الأمامية التي ترتبط 
بحل المشكلات. وقد ارتبط هذا التأثير بالخاضعين للاختبار الذين حصلوا على نقاط متدنية في اختبار 
القلق. ويخْمّن فريق البحث أن إطلاق مستويات مرتفعة من الدوبامين يقلل من ميل الشخص إلى مواجهة 
الأحواة المج ةة 

وكلما تقدم الطلاب أكاديمياًء استمرت دورة مكافأة الدوبامين في توليد الشعور بالمتعة. وبالمقابل. 
تفز هذه المشاعر iF lite‏ وقزيل سن استفال اركاب الأخطاء: 


التعلم من ألعاب الفيديو 


ألعاب الفيديو مثالٌ على إغراء التحدى القابل للتحقيق؛ لأنها تساعد الطلاب على تحقيق 
alsa‏ اة المريقوب فيها و هذه dla atl‏ ليست Age 58am‏ أزمالا Bgl gh‏ 
وتا alas oe‏ غاا بأهداف اللعبة؛ وهي إتقان المهارات التي تنقذ بطل اللعبةء أو الوصول 
إلى الكنزء أو حل الأحجية: أو التغلب على الخصم. ويمكن نقل هذه الأهداف إلى الرياضيات 
مادمنا نستخدم نموذج التحدي القابل للتحقيق (من خلال أساليب التمايز والتفريد)ء وربط 
أهداف التدريس بأهداف الطلاب واهتماماتهم. وتقليد نموذج التحدي الكبير في ألعاب الفيديو 
وإحضاره إلى الصف» على أن يكون مناسباً لمستوى قدرات الطلاب» وهذا يؤدي إلى دروس 


ناححة ومثيرة re Wey) peu‏ ومسي بصورة استراتيجية حتى يصل الطلاب مرحلة الإتفان. 


cig LO deel ys ex ting’‏ الآسباب الى تسل الاب القيديو مثيرة shai‏ إلى أن العتصير 
الرئيس هو وجود تحديات متنوعة مستندة إلى قدرات اللاعيين؛ حيث إن الألعاب gd SY)‏ 3 
ترتقي باللاعبين إلى مستويات تحد أعلى كلما اكتسبوا مهارات i ÄT‏ وأصبحوا بارعين. وعندما 
تتحسن المهارةء يؤدي ذلك إلى تحفيز اللاعب للتحدي» ومن ثم إلى تحقيق تفوق جديد بدرجة 
متاسية اذ قطي قحقيق الهدق اللاتحق بالعمارسةوالمقامرة إن أككر ألعاب:القيد يو تسيز ا 
للإسبين هی فلك الفى بيد بها اللاعب بالخطوة الصحيحة بنسبة %80 في المرة الأولى: ومن 
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ثم تتصاعد النسبة إلى %100 حيث يصل إلى المستوى الذي يليه. وقي هذه الألعاب» يشعر 
اللاعيون بالتحدى (PAIS‏ والمكافأة المجزية الكافية لمواصلة التمرين (1982, .(Malone‏ 


إن التحدي لتعزيزالاختيار اللاواعى للمدخلات لدى الطللاب (المتصلة بالبيكة الصفية) 
هوالآن أكبر من أي وقت مضى؛ بسبب كثرة المنافسة الناجمة عن المحفزات متعددة الحواس 
التي تجتاح بيثة الطلاب الواسعة. لن تختفي الحواسيب والاي بود والهواتف النقالة. حتى في 
الأوقات التي لا يستخدم فيها الطلاب هذه الأجهزةء فقد تستمر أدمغتهم في معالجة الكميات 


الكبيرة من البيانات التي تتراكم في أثناء الأوقات التي يقضونها مستخدمين هذه التقنية. 


والأمر المثير أن بعض ألعاب الحاسوب قد تزيد في الواقع من التركيز المستمرء والحل 
الإبداعي للمشكلات» والمثابرة في أثناء التحدي» في حين تتحسن خبرة اللاعبين ويزيد 
تفاؤلهم في الوقت نفسه. وعلاوة على ذلك. تعلم بعض الألعاب مهارات قد لا تكون متضمنة 
في galedi‏ الدراسية المعتنهمثل العمل ضمن الفريق: وتحليل البياقات: واتهاذ القرارات: 
والمعرفة (Gee, 2003) 4103 J!‏ . 


لا نستطيع العودة بالزمن إلى ما قبل اختراع أجهزة التقنية الحديثة هذه ولكن باستطاعتنا 
استخدام ما تعلمناه عن الاستجابة الإيجابية والشعور بالإنجاز المرتبطين بألعاب الحاسوب التي 

تتضمن التحدى القابل للتحقيق. وباستطاعطا دور الدروس الأكاديمية باستخدام المبادئٌ 
التي تسل هته sieaa‏ جدا PARTAR‏ استشدام PECE‏ تقديم الخبرات» وتطوير 
أهداف للطلاب sli‏ على التحديات الوا قعية المناسبة لكل فرد. وهذه التحديات تولد الد افعية؛ 
لآنها تتعلق باهتمامات الطلاب ومدعومة بأهداف مزغوب فيهاوتعزيز يجا بي خقيقي :وهي 
موجهة إلى نقاط قوة التعلم لدى الطلاب ومستويات الإتقان لديهم. وفى الوقت نفسه»ء تأخذ 
هذه التحديات في الحسبان التأثيرات السلبية للإحباط والملل: وهي الضغوط النفسية التي 
تعيق تدفق المعلومات إلى قشرة الدماغ الأماميةء وتقلل ردود أفعال الطلاب المتعلقة بالمعالجة 
العصبية من المقاومة أو الهروب أو الفتور. وهذا التأثير مثير للمشكلات بصورة خاصة في 
ارت اعيات لأن عقر اهن موضوعات اادد calles‏ خافية مر ةة طت نوها محالت 


مفتوحة تماماً بين قشرة الدماغ الأمامية وشبكات تخزين الذاكرة. والتحدي الذي نواجهه هو 


ee Se Se Maana anM‘‏ مامتها 


مساعدة أذمقة طلايتا على العمل ضمة مستوى قليل مرن التوضر: ومشاركاعالية المستوقمة 
خلال الدروس والواجبات المنزلية التي تزيد الاهتمام: وت تجلب الانتباه بصورة كبيرة» وتتغلب 
على السلبية تجاه الرياضيات. 


المساهمة في الجهد 


إن تحسين مستوى الطلاب من خلال منهاج الرياضيات بطريقة تعزز التعلم الناجح 
طويل المدى والمواقف الإيجابية تجاه الرياضيات لديهم» يتطلب الانتباه لمستويات الطلاب 
المختلفة فيما يتعلق بالتحدي القابل للتحقيق» ونقاط قوة التعلم المختلفة. وعليهء يصبح 
الطلاب من خلال هذا البناء منفتحين ومنهمكين في اكتساب المهارات التي يحتاجون 
إليها لينتقلوا إلى المستوى الذي يليه. ويربط التحدي الفردي القابل للتحقيق الطلاب 
بالمعرفة من خلال إيصال التوقعات المرتفعةء ويثبت لهم أن لديهم القدرة على تحقيق هذه 
الأهداف» ويبين لهم كيفية الحصول على الأدوات والدعم الذي يحتاجون إليه للوصول إلى 
الأهداف المرغوب فيها لديهم. لذاء فباستخدام التحدي القابل للتحقيق» لن تكون هناك 
حاجة إلى تبسيط المعايير؛ إذ إن تحقيق الإنجاز متاح للمستويات جميعها وللطلاب كافة: 
وحص انون Ling!‏ على الدهم من JUS‏ النخامية العلمية:ومعركتهم قاط قوم ومن خلال 
مشاركة الطلاب والتأكد من تكرار نجاحهم في الرياضيات: فإننا ندعم الطلاب الذين 
يعانون السلبية تجاه هذا المبحث من خلال إحساسهم بتحسن معرفتهم به وتقديرهم له 
(Dweck, 2000)‏ . 


إن الخطط الفردية التي تضع الطلاب أمام تحد مناسب» وموجّه بالأهد اف» وتفيد في 
قراف الداع إلى أفسى مستوف. هن مصبيدة الوقع, لذا Aa Le Lin‏ إلى دعاك ااب 
كي تساعدهم على ربط تعلمهم بالمعرفة السابقة» والتعاون على تحديد أهداف مشتركة 
مقبولة»ء واستخدام التدريس المباشر عند الضرورة. وتتضمن إستراتيجيات التدريس عقد 


المؤتمرات» وتشجيع الطلاب على التقويم الذاتي» والتأمل: وتزويدهم بتغذية راجعة محددة 
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اللاحقة هذه الأساليب الداعمة بعرض إستراتيجيات محددة). 


wagers‏ الوقت الإضافي المخصص للتخطيط من خلال التعزيز المناسب» الذي يستدل 
عليه من JUS‏ نجاح الظلآب:وزيادة ثقتهم بأنفسهم: ونين ميولهم: فضلا على اجتيازهة 
الامتحانات المقننة. والفائدة الأخرى المحتملة هي تقليل الوقت المطلوب لإدارة السلوك 
الأساسي في الصف. 


الاحتفال بالتحديات التي تحققت 


قد لا يحظى المعلمون باستخدام تأثيرات حاسوبية خاصة لتعزيز الطلاب على إنجازهم 
تحديات جديدة» لكن تقديرهم أمر مهم لتعزيز استجابة الدوبامين والمتعة المصاحبة له. 
نريد الاحتفاظ بذكريات الطلاب السارة (ذكريات النجاح) المتعلقة بإنجازاتهم لتحفيز نظام 
مكافأة الدوبامين استعدادأً للتحدي اللاحق القابل للتحقيق. وتعد ذكريات النجاح ذات قيمة 
كبيرة بصورة خاصه حين زل أقدام الطلاب» ويعودون إلى سابق عهدهم من السلبية تجاه 
الرياضيات. 

كتب شكزنتميهالي (Csikzentmihalyi,1991)‏ عن الحالة الممتعة «للتدفق» “flow”‏ الذي 
يصاخ حل المشكلات حين لآ هون المشكلة سهلة Vie‏ أوصهية جد ا .اذا جر التخطيط 
بصورة صحيحة: فإن حالة التدفق هذه gl)‏ متعة الدوبامين) ستكون مكافأة تولد الدافعية 
والاكتفاء الذاتي. 

تتضمن الأساليب الأخرى للاحتفاظ بالذكريات الإيجابية والمعرفة ما يأتي: 

° دع الطالب يعلم المهارة الجديدة لطالب آخر. 


ه اطلب إلى الطلاب الاحتفاظ بقائمة إنجازاتهم في دفتر الرياضيات» أو كتابتها على 
لوحة الحائط. 
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o‏ التقط صورة للإنجاز TEN‏ إتسانا بيطا كبل مسأل رراضية لا 
faa‏ 

ه اطلب إلى الطلاب كتابة ملاحظة إلى أولياء أمورهم؛ واكتب تعليقاتك عليها. 

ه أتح للطلاب فرصة نقل المهارات الجديدة إلى مواقف جديدة: وهو أسلوب أسميه 
«احتفل بالترابط». وفكر كيف يمكن للتحدي الذي تحقق أن يكون الأساس لمشروع 

0 استش سم سجلا yg‏ مدي تدم الطلاب المست رذ كان EN AE E‏ 


الموازنة والبناء 


يمكن التفكير في التحدي القابل للتحقيق بطريقيتن: الأولى تحقيق التوازن: والأخرى 
تشييد البناء. Lol‏ الأولى: فإن التحدي القابل للتحقيق سيقلل السلبيةء بإضافة الروابط العاطفية 
الإيجابية مع الرياضيات من خلال تمارين بناء المهارات والثقة. وفي الأخرى؛ تشييد البناءء 
oy atts‏ أن كوق الأساسات أقوئ جر فيه ووالمكل: ISLS‏ تقاط قو 3 تعلم الطلاب والمهارات 
الأساسية الخاصة بالرياضيات الأساس المعرفي الذي يُبنى عليه الإطار العامأيّ التحديات 
القابلة للتحقيق التي تدفع الطلاب قدماً طوال مسارهم الأكاديمي.إن استخدام التحدي القابل 
للتحقيق لبناء ثقة الطلاب» وتطوير نجاحهم هو التعزيز الإيجابي الذي يوازن -وفي النهاية 
يعكس- المشاعر السلبية تجاه الرياضيات. وسيكتسب طلابك نظرة جديدة تجاه الرياضيات:؛ 
ما يؤدى إلى تفيير إحساسهم السابق من كونهم أسرى في صف إلى سادة لعقولهم الرياضية 
الخاصة بهم. ولا تعود الاستجابة بالمقاومة أو الهروب أو الفتور هي الاستجابة الاعتيادية 
اللاإرادية للطلاب تجاه الرياضيات. وعندما تكون قشرة الدماغ الأمامية منهمكة في العمل 
واللوزة مفتوحةء والدوبامين متدفقاً. سيكون الطلاب على استعداد لتقبل التحديات بجرأة 
كاملة. 


الفصل الثاني: فهم التحدي القابل للتحقيق والتخطيط له 31 


ل له لها ها هذ هد لها ها اسع هأ للك an‏ وده ها أله هد هع هأ هه هذه أو عه سه عو سأ سه أذ عو اه اله كه ها هذ سد ها ها en‏ كسد ها أ “هد له ها شاه كه هد فده كه هه قله هه اله هه هد هذ أ ê aa‏ قح سهد ها أ د له لها ها a‏ هه" عد eee mam‏ لوذه كسالك ساود سكس a‏ هده جه ود mma mam‏ ولس امام 


التخطيط للتحدي القابل للتحقيق 


يتيح لك وضع الخطط المتباينة الربط بصورة أفضل بين قوة التعلم والخلفية النظرية 
والإتقان لدى طلابك» ومستوى التحدى القابل للتحقيق. وسيساعدنا التصوير العصبي اختبار 
الانحياز المعرفي في المستقبل المنظور على مراعاة الفروق الفردية بالمستوى المناسب 
للتحديء وأفضل الإستراتيجيات لطلابنا. وستزيد التطورات في تدريس الحاسوب فرص تفريد 
التعلم باستخدام الوسائط الرقمية والبصرية والسمعيةء حتى باستخدام الحقيقة الافتراضية 


الرمزية: 


غير أن طلابك يحتاجون إنيك في الوقت الحاضر؛ كي تستثمر معرفتك في تحديد الفروق 
التعلمية agin‏ واهتماماتهم: ومهاراتهم: ونقاط القوة لديهم؛ لتكييف مجموعات التعلمء 
والتدريس الصفى» والواجبات المنزليةء والوسائط المتعددةء والتأثيرات المحفزةء والتدريس 
الخاص خارج الصفء. وإستراتيجيات التدريس» من أجل تمكين كل طالب من العمل بأقصى 
طافته عند فيامه بالتحدي القايل للتحقيق. 


نقاط قوة التعلم: قَرَاء الخريطة والمستكشفون 


يمكن لأغراض تدريس الرياضيات في الصف تقسيم الطلاب تبعاً لق وة التعلم إلى 
فين al ha, Kgl) oale‏ افر طا gS Ny‏ المستكشفون. وهذه الشاب ليست وصماً 
للطلاب: ولا تزعج أولياء الأمور الذين يرون أن أطفالهم صنفوا ins‏ في فئة أدنى من مستواهم 
الأكاديمي الفعلى» أو تحد من الإستراتيجيات التي تستحق المحاولة: LET‏ أناء فإنني أصتف 
الطلاب في هاتين الفئتين من خلال مجموعة الأدلة التي تجمع بطرق متنوعة لا من خلال 
الامتحان الرسمي. 


وأميز قراء الخريطة لأنهم غالبا ما يحبّون العمل مستقلين ؛ ولكنهم يشعرون بارتياح 
أكثر عندما aj‏ تقدم إليهم تعليمات أو إجرا ءات محددة لاتباعها . وغالباً Ls‏ نرق قرا الخ اة 
E‏ اطول ويعملون rey pl i ob‏ الخطوات التي يتطلبها أداء الواح pales‏ 


MMMM M‘‏ مامه ee ee eS‏ لو عل مس ee Oe‏ ها ها محم جه OD SS ee‏ ساس قم ee‏ م العام امام مامتها 


المستكشفون» فهم الذين يتجاوزون التعليمات التفصيلية:؛ وينتقلون مباشرة إلى الاستنتاج 
من خلال التجربة والخطأ. وهم لا يستخدمون على الأرجح التخمين حتى لو كان مطلوبا في 
الواجب المنزلي؛ لأنهم يريدون الوصول مباشرة إلى حل المسألة. وحين يرتكبون الأخطاء 
فى e‏ وسعطيدون هاا جل الما بصوره ية حين أطلب إليقة أن 
يوضحوا لي تسلسل العمليات الحسابية التي نفذوهاء أو كتابة الخطوات جميعها التي اتبعوها 
فى حل المسالة وير قبوخ آيضا في اسقيعاب المقاهيم: وإعطاء Rial‏ جيد #تعليهاءبولكتهه 
يحتاجون إلى تذكيرهم أنه يتعين عليهم توضيح العمليات التي نفذوهاء كي تركز أدمغتهم على 
pal‏ واحد في وقت واحدء وهذا يقلل من تشتتهم ووقوعهم في الأخطاء. 
يشترك قراء الخريطة مع مجموعات الذكاء اللفوي والمنطقى-الرياضى فى الميزات التي 
اقترحها أولا غاردنر )1983 (Gardner,‏ « ويشتركون أيضا في خصائص أخرى مع المتعلمين 
ذوي الذكاء السمعي والتتابعي والتحليلي في أنماط التعلم. ومن بين الخصائص والخيارات 
التي يتميز بها قرّاء الخريطة ما يأتى: 
o‏ تفضيل المسائل التي لها إجابات وإجراءات محددة لاتباعها. 
o‏ تفضيل المهارات الجديدة التي نمذجها المعلم. 
o‏ يعالجون المعلومات بالطريقة الاستقرائية «من الجزء إلى الكل»» ويقسمون الأنشطة 
التعلمية إلى خطوات متتالية. 
o‏ يشعرون بارتياح أكبر مع الأساليب المنطقية؛ والمتسلسلة؛ والمنهجية المنظمة. 
٠‏ بارعون في استخدام الكلمات لفهم المعلومات ونقلها إلى الآخرين» ولكنهم قد يفضلون 
كتابة الإجابات على التفوه بها. 
٠‏ يتطلبون وقتا Lals‏ للتمرن قبل الإدلاء بآفكارهم أو إجاباتهم. 
يقدرون التثقزية الراجعة أو الدووات القدرسية الميكرة والمتكررة. 
o‏ يستجيبون لعلاقات السبب والنتيجة؛ والرموزء والمتواليات» وتمييز الأنماط الموجهة 
مع تقديم تفسيرات مبكرة تبين الخطوات جميعها التي يتطلبها تطوير الفهم الإجرائي. 
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6 يستمتعون بالعمل المستقل» وعادة لا يستجيبون جيدا مع المجموعات التي تضم 


de gis قدرات‎ 


o‏ يستمتعون بالكتابة في دفتر اليوميات: أو الاستجابة لتدوين الملاحظات/ الاستنتاجات. 


يسمح تدوين الملاحظات والاستنتاجات للطلاب بإنشاء روابط شخصية بالمعلومات 
التي يكتبوتها في دفادرهم».حيت يطوي الطلاب الصفحة عموديا 908.9( على جائيها الأيسر 
الملاحظات الأساسية؛ وعلى جانبها الأيمن استجاباتهم لأي مشاعر تنتابهم حين يفكرون في 
المعلومات التي يدونونها. مثلاً. قد يكتب طالب: «أمر منطقي أن تكون عملية القسمة سلسلة 
من عمليات الطرح؛ لأن عملية الضرب سلسلة من عمليات الجمع» أو «أتساءل إن كان الكسر 
الاعتيادي مشابهاً لمسألة القسمة؛ BY‏ حين أقسم الرقم العلوي ( البسط) على المقام ينتج 
كسر عشري يبدو مشابهاً للكسر الاعتيادي». ويمكن أن يدون الطلاب أسئلتهم أو المشكلات 
الى تزا جيه م على جاتب الورقة الآيمن المتعاق بتدوين الاستتكاجاك: مقل ولا أعرق Lin‏ 
pat (Lid‏ أحصدل سلى الاجابة الصحيحة KI‏ هالت (Labo gh val yp She‏ يطلب اليتاض 
بعض المسائل التقريب إلى المئة؛ وفي مسائل أخرى التقريب إلى العشرة؟ يزعجني هذا الأمر 


حيث يبدو دون معلى». 


ومن ناحية أخرىء يتقاسم المستكشفون بعض الخصائص مع المجموعات ذات الذكاء 
المكاني والبدني- الحركيء وآنماط التعلم الخاصة بالمتعلمين الشموليين: وأصحاب الصورة 
الكلية (الشاملة)؛ والمتعلمين الاستكشافيين ومن بين الخصائص والخيارات التي يتفردون 
بها ما يأتي: 
ه يرغبون في استخدام مخيلتهم؛ حيث إنهم يجربون الأشياء قبل سماع التعليمات 
التفصيلية على نحو مفصل أو قراءتها. 
o‏ يفضلون الق الاكتشاف والاستكشاضي؛ لأنهم يكونون أنحرارا مستقايق فى VAN‏ 
التجربة والابتكار والبناء. واستكشاف موضوعات الدروسء قبل التدريس المباشر 
أو التمذجة. 


amma Rm mmm سد ساس كه ع‎ See سم جه‎ ee MEN E 


يعالجون المعلومات بنصورة Satta!‏ عند تقديم الموضوع بالطريقة الاستئتاجية 
«الصورة الكلية» ب «الطريقة الكلية»» ومن ثم يقسمونها إلى أجزاء؛ من الكل إلى الجزء. 
يستخدمون إستراتيجيات الذاكرة التخيلية. 

يستمتعون بتهيئة كثير من الفرص والخيارات من أجل الابتكار. 

بجناو opal‏ المفيد رسم الرسوم البيانية: واستخدام ATER,‏ اة و 
عمل النماذج؛ ومن ثم يضيفون إليها تقصيلات Led‏ للمعلومات ألرراظنية INE‏ 
يميزون نمطا ماء ثم يعثرون على موضوعات ذات علاقة وروابط بالمنهاج بعيد بعيذا عن 
الرياضيات. 

يرتبطون بالمشروعات الاستقصائية المفتوحة. 

ينتقلون بأجسامهم بحا عن المعلومات: وحل المسائل: وإيصال الأفكار. 

يعملون le‏ مع الآخرين في مجموعات غير متجانسة القدرات. 

ينجذبون إلى موضوعات الرياضيات التي يطبّقها الأشخاص في مهنهم أوهواياتهم. 
يستجيبون بصورة جيدة للنماذج والوسائل اليدوية التي تساعدهم على معرفة الهدف 
العام للتدريس. 


يبون alse bai‏ لربط التعلم السايق بالمعرفة الجديدة. 


ه واه اك هعاس سا سا مس 


استخدام نقاط القوة التعلمية للطلاب 


6255 زيادة التجانس a‏ في المنهاج الدراسي فعلياً الى تقليل الفرص لدى الطلاب في 


اكتشاف مواهبهم واهتماماتهم, وتقويتهاء والإفادة منهاء والتي تبقى غير مكتشفة في المواد من 
Wat ala pus‏ وامتقحانات الاتحفياق, وعتدما يكين وقد call‏ سات كمسا قد ومن 
المواد الأساسية التي سيختبرون فيهاء عندئذ ستكون فرص اكتشاف القدرات العقلية ونقاط 
قوة التعلم لديهم من خلال الرياضةء والمسرح» والموسيقىء» والفن. محدودة. 
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ولمعالجة هذه المشكلةء يمكنك تقديم وحدات جديدة بإتاحة فرص لكل Aa‏ تعليمية- 
قرّاء الخريطة والمستكشفون- بتقديم نشاط واحد» على الأقل. محدد ذي هدف. ثم لاحظ ما 
الذى كير اهماد الطلاب وس فيم إلى المشاركة الناجحة: ويمكتك أيضا إجراء مقابلاحه أو 
الاعتماد على قوائم جرد لجمع معلومات حول الأنشطة التي يفضلونهاء واهتماماتهم وآمالهم 


a 


فل مرنة ومجموعات تعاونية tele AE‏ نقاط القوة أو الاهتمامات. والتخطيط للدروس 
والواجبات المنزلية المناسبةء على أن تتضمن التحدي القابل للتحقيق. 


وبعد جمع المعلومات عن طلابكء فكر في الالتقاء بمعلمين آخرين في مجموعات ذات 
تخصصات متنوعة؛ لمقارنة ملاحظاتكم حول الإستراتيجيات الناجحة: وأداء الطلاب داخل 
الصف ونقاط قوتهم؛ والتحديات التي يواجهونها. وأما في المرحلة الابتدائية على سبيل المثالء 
فيمكن أن تكون هذه الاجتماعات مع خبراء الموارد» ومعلمي الموادء وأمناء المكتبات» ومشرفي 
النوادي: ومدربي الرياضة. وعندما يكون هناك أكثر من معلم للطلاب» يتعين على المعلمين 
Stic‏ الم أو مواعيد تسليم البحوث التي يعدها 
الطلاب؛ لتخفيف الأعباء عنهم التي تفوق قدراتهم: والحصول على قسط كاف من النوم. 


7% إستراتيجية: استخدم المدخلات متعددة الحواس 


+ نذا فها 


يقضي كثير من معلمي الرياضيات الوقت داخل غرفة الصف في إلقاء المحاضرات 
والكتابة على السبورة. Sy‏ تتعرف مواطن قوة تعلم طلابك» عليك أن تنوع في استخدام 
المدخلات متعددة الحواس. فمثلاء فكر في استخدام الموسيقى في وقت ما في النهار بوصفها 
طريقة للتجديد أو التمهيد للدرس» أو عرض مفهوم جديد» أو ترسيخ مفهوم آخرء فإنك بذلك 
تتيح للدائرة العصبية لدى الطلاب استخدام حواس أخرى. وفكر أيضاً في استخدام الرسوم 
البيانية والمخططات والرسوم التوضيحية؛ إذ إن الصور أو مقاطع الفيديو توضح للطلاب 


شاه Gam ee er‏ له عن ع ee ee et ee ee eS‏ نو مل نس ee OS‏ ها مجه جه SS ee‏ هشاع عد ساس كه م s ee‏ امام مامتها 


كيفية استخدام عملية رياضية ما في المهن أو الرياضة أو الهوايات» وتضيف إليهم معنى: 


= م 
Lia Ll»‏ الان» .“here—me—now”‏ 


تشير: «أنا هنا الآن» إلى طريقة انجذاب الدماغ إلى الأمور التي تكون ذات قيمة شخصيةء 
ولديها القدرة على جلب dete‏ الرضا عاجلا لا آجلا. ونريد من طلابنا أن يطوروا قدراتهم على 
تأجيل الإشباع الفوري: ولكنهم يحتاجون أولا إلى إشراكهم في عملية توسيع معرفتهم. وهذا 
ليس هدفاً ممتعاً موروثاً للدماغ الذي طبع على تجنب الأخطار واستكشاف الإبداع للحصول 
على المتع المتاحة؛ فعندما نطلب إلى Lis Whe‏ القيام بجهد دماغي» وهو توسيع معرفتهم 
لتعميق فهمهم: فإننا نطلب إليهم في الحقيقة مغادرة مناطق راحتهم. فالجزء السفلي من 
الدماغ- المسؤول عن تحديد المدخلات الحسية التي تصل إلى الجزء الأعلى من الدماغ- 
سيهتم بالمدخلات الجديدة إذا كان هناك رابط سابق بالمتعة؛ وتصور أن الرضا أو النتائج 
المرغوب فيها ترتبط مباشرة بتحد جديد. إن البدءً بموضوع جديد من خلال عرض طرائق 
يستطيع فيها الطلاب Male‏ استخدام المعرفة بهذا الموضوع للقيام بأشياء يحبونهاء كبناء 
شيءء» أو تنفيذ استقصاء رياضي خارج الصف أو استخدام المعلومات المرتبطة بإحصائيات 
Ls‏ الرياضية: يث ر الداضية لدف الدماغ الذى لا يرغب فى البح عن البتعة إلا EE‏ 
لحضور الدرس. 


يمكنك معالجة مواطن قوة تعلم أخرى لدى الطلاب» وزيادة المدخلات متعددة الحواس 
من خلال تنفيذ تجارب عملية بالوسائل Arg tll‏ وجعل الطلاب يتحركون داخل الصف لتوضيح 
مفاهيم معينة fie)‏ تمثيل «معادلة حيوية»» وعمل أعداد من العشرة: ومضاعفات مرفوعة 
بالأس «0» أو «1» باستخدام بطاقات)؛ أو جعل الطلاب يعرضون المعلومات الجديدة من خلال 
أمثلة تكتبها مجموعات صغيرة» على أن تعرض كل مجموعة أمثلتها على باقي طلاب الصف 
مستتخدمة الشفافيات أوشاشة السيورة التفاغلية. 


أما الطلاب الأصفر Lis‏ ممن لا يستطيعون الانتباه لفترات طويلة: فيمكنك تنويع 
عرض المعلومات في الحصة الواحدة من خلال إثارة حواسش عدة. مثلاء تحدث بكلام 
ذي إيقاع جميل» ogg muse gl‏ أو استخدم عبارات متناغمة Hie)‏ «لديك بعضن التفاح 
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وبعض البرتقالء ولكنك لا تستطيع جمعهما Lagi‏ فاكهتان مختلفتان»). ويمكن أن 
تتضمن هذه الدروس صوراً أو وسائل إيضاح (وهو أسلوب جيد لمتعلمي اللغة الإنجليزية) ؛ 
أو إيماءات باليدين Laslas‏ الطلاب للاشارة إلى العمليات الحسابية الصحيحة 


(tk — Xer segl) 


K‏ إستراتيجية: استخدم المجموعات المرنة 

جاء في «التقرير النهائي للمجلس الوطني الاستشاري للرياضيات» U.S. Dept. of Edu—)‏ 
(cation, 2008‏ . أن (ih. EE TEM Liai‏ سأل أكثر من 700 معلم لمادة الجبر 1 عن 
التحديات التي يواجهونها: وكانت أكثر الإجابات المكثوية تكرارا (في مقابل إجابات الاختيار 
من متعدد) هي «التعامل مع مستويات مختلفة من المهارات في الصف الواحد» (الصفحة 9). 
ورأى معظم المعلمين أن المجموعات غير المتجانسة التي تضم قدرات مختلفة تعد مشكلة 
AT‏ أو ومخطيرةة. 


وتوظلت لجثة cl pall‏ في ya pall‏ إلى أن مجموعات القدرات Ai poll‏ التي تضم طلايا 
متشابهي المستوى في التحصيل» تساعد الطلاب دون صعوبة في متابعتهم ومراقبتهم. ونظرا 
إلى وجود اختلاف في الخلفيات المتعلقة بالرياضيات ومواطن قوة التعلم: ومهارات del pall‏ 
وإتقان اللغة الإنجليزية لدى الطلاب: سيكون لديهم مستويات مختلفة من التحدي القابل 
المحعرى قى موسيوعات الرياضيات المقدادة, Vay‏ يرد مج قاقد المجموعات Ai pall‏ 


لا بد من تصميم المجموعات المرنة التي تمكن الطلاب من الانتقال بينها بحرية بناء 
على مدى إتقانهم لموضوع ما في الرياضيات. ويستطيع الطلاب أيضاً في هذه المجموعات 
الاشتراك في الوسائل اليدوية المتشابهةء والمنافشات والاستفسارات ضمن قدراتهم. وتساعد 
ملاحظاتك الصفية أيضاً على تحديد مكان الطلاب المناسب في الصفوف والمجموعات» في 
السنة القادمة. ومن الواضح أن هذا الأمر مفيد لمعلمي طلاب المستقبل الذين يميلون إلى 
استخدام نهج التمايزء واستخدام أكثر الأساليب ملاءمة لطلاب معينين: والتكيف مع الطلاب 
ذوي الاحتياجات الخاصة لتقويتهم. 


ee en M MMMM M‘‏ لو عل SS ee MMG‏ ساس قم ee‏ سام امام مامتها 


E‏ إستراتيجيه4: معينات التحدي القابل للتحقيق 


لهذا فا šk‏ 


يسهل التدريس المدعوم تعلّم الطلاب مستويات التحدي القابل للتحقيق من خلال التذكير 
المتكررء أو تقديم مساعدة متوسطة سواء في المحتوى أو المادةء أو من خلال توجيهات 
الل te‏ يمك للطلاب الذين لم يتوا Bilan‏ الرياضبات fie GLa‏ غملياك role‏ 
الأرقام المكونة من عدد واحد - الضرورية للتمرن على مفهوم «إعادة التجميع» أو «الاستلاف» 
لعملية الطرح - أن يتعلموا المفهوم الجديد بصورة فل راا مل ان المسائل 
daa!‏ 3 لمستوق التحدي القابل للتحقيق لديهم. وقد تكون مهمتهم المدعومة و ي 
المشكلات التي تحتاج إلى إعادة تجميع: ومثال ذلك: 19-24 ويمكنهم Las!‏ كتابة إجاباتهم 
أو تخميناتهم للمسائل التي يرغبون في تجربتهاء مع تجنب عقبة التعلم في الدماغ الناجمة 
عن التوتر نتيجة لقيامهم بعمل يفوق مستوى مهاراتهم الحالية. لذاء طمئن هؤلاء الطلاب أن 
الإجابات غير مطلوبة الآن: وأنهم يستطيعون إكمال عملهم بعد قيامهم بتمرينات تأسيسية 
على الطرح. ولكن وضح لهم أنك واثق ق من أنهم فادرون على تملم عملية الاستلاف النجد 
الآن جنبا إلى جنب مع زملائهم: وأن هذا هوهدف الدرس الحالي. وسيقال قدا الأسلوب 
من توتر الطلاب» ومن ثم يسمح لهم بالتركيز على استيعاب المفهوم دون حدوث المزيد من 
التراجع لديهم. 


thay‏ لكر ple‏ اليل االصعوباك ال خرص الظلاب ole Vu‏ اها Lalas‏ مودعيهة 
من خلال التدرب على حساب المتوسط الحسابي/ الوسط. ويمكن أن يتناول بعض الطلاب 
الأعداد AQIS!‏ في حين يتناول آخرون الكسور العشرية والكسور الاعتيادية: وذلك حسب 
كلقيقهم laying Ay pil‏ اللطالاب جما عملية slay)‏ الوسظ الحسابي, لذاخت دما لى 
الطلاب الذين يتناولون الأعداد الكلية المعرفة التأسيسية: فإنهم سيتمكنون من تطبيقها على 
الكسور العشرية والكسور الاعتيادية. 
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6 إسترانيجية: ادعم متعلمي اللغة الإنجليزية والطلاب الذين يعانون 
صعوبات في القراءة 
يعجز متعلمو اللغة الإنجليزية والطلاب الذين يعانون صعوبات في القراءة عن مواكبة 
زملاتهم على الرغم من امتلاكهم الخلفية النظرية والتطور المفاهيمي؛ لأنهم يعانون صعوبة 
فهم المسائل المكتوبة. في هذه الحالات: يحتاج الطلاب إلى إستراتيجيات Sel pall‏ أو اللغةء 
أو التحفيظ لتمكينهم من الوصول إلى المواد ذات الصلة. وهذا الدعم المستهدف والتعليمات 
المستخدمة في بعض الإستراتيجيات ستساعد الطلاب على تحسين المجالات التى يعجزون 
سباءر ناكل السساظ همال ERR OA‏ سيكت مال E‏ لقم IEE‏ 
تحسين فدراتهم في الرياضيات. وهناك إستراتيجيات عدة بسيطة 59 استخدامها لمعالجة 
احتياجات هؤلاء الطلاب على الفور. مثلاء يمكن مطابقة المفردات الرياضية مع صور مأخوذة 
من الإنترنت» أو توفير الوسائل اليدوية کی متخي فى Lil‏ الدرسء ومن ثم إبقاؤها للطلاب 
ليستخدموها في حل المسائل. فإذا أغذذت Lene‏ من قوائم مفردات الرياضيات هذه كل cale‏ 
لدعم pied «sal‏ اكم لديهم المعرقة تدريجياً لذ + التعاوق مع المعلمين (yay‏ بن 
«مكتبة» للطلاب من الموارد بصورة أكثر كفاءة. 
كما يعد الإنترنت وسيلة فعالة يمكن استعمالها في إعداد إستراتيجيات متباينة. ومن 
ثم استخدامها. فهناك كثير من المواقع الإلكترونية (انظر الملحق (Í‏ توفر مستويات مختلفة 
من التحدي القابل للتحقيق. مقلا سيستفيد متعامو اللغة الإنجليزية من وضع الشروحات 
بالإنجليزية على العمليات الحسابية المصممة على هيئة صور متحركة؛ وسيستجيب المستكشفون 
للمواد المرئية ويضيفون مهارات مناسبة إلى دورة الذاكرة الخاصة بهم. Lol‏ قرّاء الخريطة, 
فسيشاهدون العملية الحسابية بطريقة متسلسلة تناسب نقاط قوة التعلم لديهم. وهناك 





مواقع أخرى تضم مشروعات مقسمة حسب الخلفية النظرية لدى الطلاب واهتماماتهم؛ كي 
يستطيعوا العمل في مستويات التحدي القابل للتحقيق المناسبة لهم» لإكسابهم معرفة أعمق 


کی موضوعات مجحد bd‏ 


OSS MM MMMM en ee eee eS MM ‘a‏ ساس كه م s ee‏ امام مامتها 


فالطلاب الذين يعانون صعوبات مع المواد AS pall‏ يمكنهم الاستفادة من التنويع في 
حجم الخط ونوعه» والألوان في الكتب» وأوراق العمل» والإنترنت. إضافة إلى ذلك» يمكن 
برمجة الحاسوب لنقل النصوص إلى اللغة الإنجليزية المنطوقة أو أي لغة أخرى: وهذه وسيلة 
داعمة جديدة سيتفاعل معها كثير من الطلاب. إن عرض الحسابات والإجابات في قوالب 
محوسبة طريقة لدعم الطلاب الذين يجدون صعوبة في وضع الأرقام في الأعمدة أو الصفوف 
الصحيحة في النجد أول: a cy‏ لك آيضا مشاهدة آدأئهم» وقحديد المواظع التي يحتاجوة 
فيها إلى مزيد من التوجية. وسيساعدك التقدم التقني على أن قصبع plage‏ | للتعلم أكثر من 
كونك SAL‏ للمعرفة أوناشراً لهاء مما يزيد من قدرتك على تفريد تعلم الرياضيات بما يناسب 
اهتمامات الطلاب ونقاط قوة التعلم لديهم. 


X‏ استراتبحية: ions‏ شعور الطلاب بالملل 


+ è + 


اختصر التكرار المفرط عندما تلاحظ أن الطلاب قد توصلوا إلى مستوى الإتقان؛ كي 
تتجنب التوتر GGL‏ عن الملل الذي يعيق دخول المعلومات إلى قشرة الدماغ الأمامية؛ مما 
قد ينتج die‏ سلوكات المقاومة/ الهروب/ الفتور من قبل الدماغ التفاعلي. فإذا أنهى الطلاب 
العمل cpl‏ وسرعة وسو A‏ ويطريقة متحي شعن سعدا لإمظاكيم Gass‏ متاسها: او 
ساك تفاش ذات مستوى عال؛ مما سيتيح لهم العمل في مستوى التحدي القابل للتحقيق 


وبالمثل؛ فإن التكرار الزائد عن الحد في الواجبات المنزلية للعمليات الرياضية التي سبق 
للطلاب إتقانها هوإجهاد في حد ذاته يؤدي إلى إغلاق العقل. فقد تعتقد أن طلابك لا يعرفون 
المهارة:؛ أو أنهم كسالى عندما لا يكملون الواجب المنزلي» أو عندما لا يوضحون الخطوات 
كافةء ويحدث ذلك في بداية السنة الدراسية؛ لأنك لا تعرف مدى إتقانهم لكل موضوع. ولتجنب 
هذه السلبية؛ دع طلابك يسجلوا الوقت الذي يقضونه في حل الواجب المنزلي» واستخدم 
هذه المعلومات» إضافة إلى المعلومات المتعلقة بدقة إجاباتهم: وقسم الواجب المنزلي إلى 
مستويات عدة من التحدي. وشجع الطلاب ذوي المهارات العليا على تهيكة أدمغتهم لحل 
المسائل الرياضية باتباع منحّى جديد في حل المسائل ذات مستوى أعلى مما يتبادر إلى الذهن 
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أولاًء أوزودهم بمسائل عند إعطائهم الواجب المنزلي بدلا من المسائل الصعبة في كتاب 
الرياضيات المصنفة على أنها مسائل «تحد».حيث تضع معظم كتب الرياضيات المدرسية 
الإجابات عن المسائل المرقمة بأعداد زوجية أو فردية في آخر الكتاب» وهناك كتب أخرى 
تذكر موافع إلكترونية توفر الحلول لمسائل الواجبات المنزلية. لذاء راجع هذه الصفحات لترى 
أي هذه المسائل الصعبة يحتوي على إجابات» ومن ثم اطلب إلى طلابك أن يحلوها ويتأكدوا 
من الإجابات لتقويم عملهم. 
* إستراتيجية: تحد الطلاب الموهوبين في الرياضيات 

قد يصاب الطلاب الموهوبون في الرياضيات بالإحباط عند عدم قدرتهم على الكتابة 
بالسرعة نفسها التي يفكرون فيها في الحساب. وقد يعرفون أيضا مفاهيم تمكنهم من استنباط 
إجراءات مناسبة وتطبيقها تلقائيًا دون أن يكونوا قادرين على تفسير ما قدموه في إجراء اتهم. 
فإذا كان طلابك الموهوبون مقاومين لاستقبال المعلومات: ويفقدون حماستهم تجاه الرياضيات 
عندما يطلب إليهم توضيح الخطوات الوسطية حتى لو كانت ذاكرتهم لا تعيها فجرب إعطاءهم 
مسائل أكثر صعوبة.إذ سيحتاجون: في هذه المسائل: إلى إظهار الخطوات التي اتبعوها من أجل 
الوصول إلى الإجابة الصحيحة؛ GY‏ الأرقام الكبيرة لا يمكن استعمالها في تمارين الرياضيات 
الذهنية؛ وتكون خطوات الحل طويلة جداً يصعب Lyle‏ تلقائياً. وسيكتسب الطلاب مهارات 
الاتصال الكتابية في الرياضيات بوصفها جزءاً من هذه العملية؛ وستتضح لك المفاهيم غير 
الصتحيحة أوإثقاظ الضعف التي لديهم. وفضلا على ذلك. سيدركون ded‏ توضيح عملهم 
لكونه طريقة مفيدة وليس لمجرد عرضه. 


إذا كانت المسائل الصعبة في الكتاب أقل من مستوى التحدي القابل للتحقيق بالنسبة 
إلى بعض الطلاب» فراجع كتاب الرياضيات الخاص بالمرحلة الدراسية القادمة. ولأن معظم 
الموضوعات تتكرر في المناهج بإضافة تعلم المفاهيم والخطوات ذات المستوى العاليء فإن 
هذه الكتب ستحتوي في الأرجح على الأسئلة المناسبة وإجاباتها حتى تستطيع التحقق من 
صحة حل الطلاب» وهذا يعفيك من كتابة مسائل جديدة لكل موضوع وحلها. وهناك مصادر 
أخرى تحتوي على مسائل صعبة لهؤلاء الطلاب» وهي مواقع إلكترونية مثل أولمبياد الرياضيات 


ee ee eS sane ee inSain ha ®.‏ و عل نس سك وذ سسا سد هذ هه هه جه وذ عه سو ee‏ ها مه جه OSS ee‏ ساس هق n nnn‏ سام امام مامتها 


للمرحلتين الابتدائية والمتوسطة {(WWW.MOeMS.OFg)‏ حيث يمكن للطلاب $93( المستويات 
العليا (الموهوبين) ابتداءً من الصف الثالث أو الرابع الابتدائي معالجة مسائل الأولمبياد وحلها. 


ALIS!‏ مسقواك فى التحدى القابل للتحقيق بالنظر إلى المسقوى الذي يعد قابلاً التحقيق 
بالنسبة إليك من حيث مستويات تعلم طلا بك المتباينة. وفكر بدايةء في طالب أو اثنين أو في 
وحدة دراسيةء حتى تشرك المتعلمين كافة في أثناء تحديدك نقاط قوة تعلمهم المختلفة. 
واحتفل بنجاحك؛ واستغل وفتك في ملاحظة Wis Yl‏ 8 المتعلق بإنجازات طلابك وسلوكهم 
ومواقفهم الذي أحدثته» وانتبه إلى مشاعرك عندما تحقق النجاح. إنك ستحفز شباكك 
العصبية وتقويها كي تميز مستويات التحدي القابل للتحقيق وتخطط Al‏ وستصبح هذه الأساليب 
atlas‏ لديك .شيك فقيئًا. 


الفصل الثالت 


أمثلة على التخطيط المتمايز 
للتحدي القابل للتحقيق 


ذإ معرطة الققير عن الأظيام ليست هى التى SS elles‏ هالتقاء لس حصيلة E‏ ف 
بل هو أيضا الحكمة» أي الطريقة التى تجمع فيها المعلومات وتستخدمها». 
كارل ساغان -Carl Sagan‏ فلكي أمريكي 


يتناول هذا الفصل أساليب محددة لزيادة توضيح كيفية التخطيط للأنشطة والدروس 
التي تعالج مستويات مختلفة من التحدي القابل للتحقيق. وستلا حظ في الأمثلة AGI‏ كيف 
يتعلم الطلاب جميعهم المفاهيم نفسها في مستويات مختلفة من التحدي لتحقيق الحد pee‏ 
من النجاح» وتقليل الشعور بالإحباط وعدم الكفاية. 


العمل مع الأشكال 


النشاط المسمى «ارسم صورتي» هو نشاط ممتع بصورة خاصة cl pl‏ الخريطة: وأما 
المستكشفون والطلاب الذين يتقنون معرفة الأشكال؛ فإنه يظهر لهم أهمية التواصل. ويتضمن 
هذا النشاط الخطوات الاتية: 

1. اطلب إلى الطلاب أن يعملوا في أزواج على أن تكون لديهم القدرات نفسها في تمييز 
الأشكال وتسميتها ( أو اطلب إليهم أن يعملوا في أزواج على أن يكون أحدهما يتقن 
A ins‏ الأشكان ولک ميف شی مواراءت القؤاصمل: تی سین يون الخ ر aka‏ 
مهارات التواصل وضعيفاً في إتقان معرفة الأشكال) . 
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2 المظطفل مسويطة Vi) LB‏ مهومة سوا كانه وماق Aleo af pl stall‏ 
قصاصات ورقفية) . 

3. اطلب إلى أفراد كل مجموعة الجلوس مايال kaso‏ لوجه مع وجود حاجز Logins‏ 
يحول دون رؤية REA‏ عمل JAY‏ 

plea! 4‏ أحدهما تمليمات DSU Aga‏ رسمه IEA‏ سین: Wad‏ « يعطى ظالب تسات 
لزميله أن يرسم «مثلثا طویلا على أن يتجه طرفه المدبب إلى أسفل»: ومن ثم يرسم 
Storie ust‏ ولايقوخ جاتبها السط dal pe‏ شوق فة ee Ba‏ المسطلحةه (گوز 
الآيس كريم). 

5. أما الطلاب الكبارء فقد تتضمن التعليمات الشفهية مفردات وصفية يستخدمونها في 
tual!‏ مثل زاوية قائمة؛ أو مثلث متساوي الساقينء أو pleat!‏ أو أضلاع متناسبة. 


إن نجاح المتحدث في الاتصال اللفظيء ودقة الرسام في اتباع التعليمات المعطاة لهء 
تصبح كأنها تغذية راجعة فورية عندما يرى كل زوج من الطلاب الرسم النهائي. فيشعر 
الواصف (الذي يصف) بالارتياح والرضا من التواصل الصحيح» ويفتخر الرسام بدقة انتباهه 
إلى التفاصيل المعطاة له في الوص ف» ثم يتناقش الطالبان في الأمور التي cutie‏ لهماء وتلك 
التي أربكتهما في التعليمات الشفهية قبل أن يتبادلا الأدوار. 


تخمين الحجوم 

يخمن (يقدر) الطلاب في هذا النشاط الحجوم في مستويات مختلفة من التحدي القابل 
التخمين/ التوقع» وتمكينهم من التكيف مع الأدلة الجديدة: وإكسابهم مهارات الاتصال المتعلقة 
بالرياضيات» ومهارة حسن تقدير الرقم» والوعي المفاهيمي. 

المجموعة الأولى: مستوى تعقيد منخفض. اطلب إلى الطلاب أن يعملوا في pcre gare‏ 
2939 كل مجموعة بإبريق كبير يحتوي على ماء ملون. ووضح لهم أن على كل عضو في المجموعة 


ظ ظ الفصل الثالث: أمثلة على التخطيط المتمايز للتحدي القابل للتحقيق ‏ 45 
أن يملا مخ الإبريق كوياً damm‏ 250 مل تقريباء وين مستوى الساء التق سيصل sic dll‏ 
Su‏ 24 زجاجات ذات ag ao‏ مختلفة (مثلاً: زجاجات عصير: أوصوداء أو أكواب قياس 
مختلفة الحجوم). وعندما تتفق المجموعة على مستوى الماء الذي سيصل إليه في الإناءء عندئذ 
يستخدم الطلاب قلم تخطيط ليشيروا إلى مستوى الماءء ومن ثم يسكبون الماء الملون في 
الإناء ويناقشون النتيجة. (لأغراض القياسء يمكن أن يستخدم أفراد في مجموعة ما أقلاما 
ذات آلون مختلفة؛ ليشير كل منهم إلى تخمينه الخاص) . 

تتضمن أسثلة النقاش والأعمال المحتملة في هذا النشاط ما يأتى: 

(Slat 8‏ كان مستوئ الماء أقل/ Sl‏ من تقبيتك؟ 

ه ماذا سيكون توقعك لمستوى الماء في الإناء إذا أضفت إليه كوباً آخر؟ (يخمّن الطلاب 
أولاءاكم يضيفون Gy gdb Ung ct Lal‏ النتاتس]. 

ه خمن كم كوباً سنحتاج dull‏ لملء كل إناء؟ (يخمّن الطلاب أولاء ثم يضيفون الماء 
ويناقشون النتائج). اطلب إلى الطلاب أن يعرضوا نتائجهم على صورة رسم بياني: 
ol‏ جدول» أورسم على شفافية: أو آي مخطط تنظيمي آخرء أومن خلال مناقشات 
المجموعات. ۰ 


المجموعة الثانية: مستوى تعقيد متوسط (تفكير مفاهيمي مبكر). سينفذ الطلاب في هذه 
المجموعة النشاط السابق نفسه؛ ولكن عليهم تصميم التجربة بأنفسهم. Lele‏ أن الهدف لم 
يتغيرء وهو أن يخمن الطلاب 6 ولكن ستزود كل مجموعة منهم بمواد التجربة (إبريق يحتوي 
على ماء ملون» أوعية ذوات أقطار مختلفة, وكوب سعته 250 مل) دون إعطاتهم خطوات 
pa Laat‏ على الظلاب أن يحمثوا أولاء هم ينتاقفوا فى فيعيةاجمع UY‏ مين 
عدد أكواب الماء التى يحتاجون إليها لملء كل وعاء. دع الطلاب يسجلوا ملا حظاتهم الجماعية 
gl)‏ الشخصية) حول تخميناتهم ونتائجهم وتفسيراتهم. وينبغي أن يتحدى الطلاب الإجابة 
عن الأسئلة؛ ويفسروا لماذا يغيرون تخميناتهم» مستندين في ذلك إلى «المبادئ» GÍ)‏ الأفكار 
أو المفاهيم العامة) التي يعتقدون أنها تنطبق على النشاط. وقد تتضمن الأمثلة على هذه 
المبادئ منايأتي: وكلما 15 قطر الوغاءء اتخفض مستوى الساء فيه أو على تحو أكثراتحديذا 


ee Gam ‘a‏ سد عن أ ع ها ها هلا هد عا هد قد له جه ee et en sce‏ و عل نس سك وذ سجس سد هذ هه هه شه هذ عه سل ee‏ ها سه جه SS ee‏ ساس كه n nnn‏ السام امام مامتها 


«اذا تضاعف قطر الوعاء. فسينخفض مستوى الماء إلى الربع تمامأ». Sc LCS‏ شجع الطلاب 593 
مستويات التفكير العليا على اقتراح طريقتين أو أكثر لإكمال التجربة وحل المسألة. 


راقب الطلاب في أثناء سكب الماء من الإبريق إلى الكوب» ومن الكوب إلى الأوعية. 
واطلب إليهم التوقف بعد كل خطوة: وكتابة أي تخمين جديد بناء على الأدلة التي يحصلون 
عليها في أثناء تنفيذ النشاط. وإذا عدل الطلاب تخميناتهم» فعليهم أن يعطوا الأسباب» وأن 
يحتفظوا بملاحظات أورسوم بيانية لعرض نتائج التجربة (شجعهم على استخدام مصطلحات 
مثل نصفه ربع» النسبة المثوية). 


المجموعة الثالثة: مستوى تعقيد Jle‏ (تفكير مفاهيمي أكثر تجريداً). يستخدم الطلاب في 
هذه المجموعة وحدات القياس المترية؛ ومشاهدة العلامات التي تشير إلى مقدار الحجم بالمل 
على كوب القياس. وبعد تنفيذ الطلاب التجربة التي صمموهاء يسكبون الماء من الكوب الذي 
سعته 250 مل في كوب القياس الذي يحوي علامات القياس المترية. وإضافة إلى الخطوات التي 
(gies‏ المجموعة الثاتية :فاخ هذه المحمومة pga n [lad‏ «وتضيظه any‏ د العالاقة 
بين حجم الأكواب» واللترات» والمليلترات: والجرامات» ومن ثم يتناقشون في الطرائق التي 
تمكنهم من معرفة معامل تحويل الوحدة لكل من هذه المقارنات (مثلا : كم Ls‏ في اللترة) ؛ 
والبحث في كيفية تطبيق معامل تحويل الوحدة على المليلترات والجرامات. 


بعد أن تكمل المجموعات الثلاث التجربة؛ يتشارك أفرادها في خبراتهم ونتائجهم » وكيف 
كانت كل مجموعة تعدل تخميتها lis‏ على الأدلة الجديدة. وقدأ المجموعة الأولى بالعحدية! 
لأنها قد تكون المعلومة الوحيدة التي يدلون بهاء ومن ثم تضيف كل مجموعة معلومات جديدة 
إلى نتائج المجموعة السابقة. ثم دون ملاحظات الصف على جدول أو مخطط تنظيمي؛ حتى 
يستطيع الطلاب فيما بعد إجراء المزيد من التخمينات على البيانات التي جمعت: واختبار 
معاملات تحويل الوحدات التي استخدموهاء ومن ثم اعتماد هذه المعاملات بكتابتها في 
حداؤق التتحويل Sada‏ 


وأخيراء يمكن للطلاب جميعا المشاركة في كيفية نقل المعلومات - آي كيفية استخدامها 
في أغراض أخرى غير التي استخدمت في التجربة الصفية- فمثلاء كيف توهم تصاميم 


eee eee ee ee ee eee ee ee ee ee eee eee eR ee هذه نه ها سه‎ eee eee ee eee ee ee هله ها هده‎ 


الأوعية أن هناك مجموعة من العوامل يجب أخذها في الحسبان عند تقدير الثمن والتأثير 
البيئي لبيع السلع في أوعية ذات حجوم كبيرة» مع مراعاة المستويات المختلفة للتحدي القابل 
للتحقيق لدى الطلاب» حيث يمكن إعطاؤهم واجبات منزلية متباينة. مثلاء يمكن للطلاب 
ذوي المستوى المتدني البحث في المحال التجارية الكبيرة (السوبرماركت): أو في إعلانات 
الصحف لمعرفة كيف تغري الشركات المختلفة الناس بشراء منتجاتها fly‏ على حجم الوعاء 
أو تصميمه» في حين يمكن للطلاب ذوي مستوى العالي تحديد آي القيمتين أفضل من حيث 
الثمن والكمية: ست علب من الصودا سعة كل منها 500 مل» أوقارورة سعتها لتر وبالسعر 
نفسه. والطريقة الفضلى هي جعل الطلاب يصوغون أسئلتهم الخاصة بالأشياء التي يريدون 
تقويمها — وهي طريقة تشعرهم بالحريةء وتعطي معنى لأعمالهم. 


استكشاف خطوط الأعداد 


خط الأعد اذ هر وسم utd‏ مقيد المستكقفيق ol By‏ الخريظة على حد سواء. 
فالمستكشفون يمكنهم التحرك على طول الخطء أما قرّاء الخريطة فيمكنهم فحص النقاط 
والأتماط في النقطل iai g‏ الإسقر Aan Bl‏ أيضا تطاؤيك pled)‏ هيعض pl,‏ 1 
باستخدام (knows, wants to know & has learned) KWL (Jol ae‏ « حيث يتكون الجدول من 
ثلاثة أعمدة Aigina‏ على النحو الآتى: ما يعرف: ما يريد أن Le 1d pas‏ تعلمه.حية تعفز هذه 
الإستراتيجية المعرفة السابقة لدى الطلاب؛ إذ تطلب إليهم أن يحدّدوا ما الذي يعرفونه أصلا 
عن موضوع Le‏ وكتابة إجاباتهم في العمود الأول من الجدول. ومن ثم يضعون الأهداف التي 
تحددما الذي يريدون معرفته في العمود الثاني. وفي نهاية تدريس الوحدة الدراسيةء ينافش 
الطلاب ما co galai‏ ويكملون الكتابة في العمود الثالث من الجدول؛ ويمكن أن يصححوا أي أخطاء 
ارتكبوها في العمود الأول: أعرف. وإضافة إلى ذلك» إذا sel‏ الطلاب جداول «أعرف- أريد 
أن أعرف- تعلمت» الخاصة بهم» فعندئذ يمكنهم تضمين أهدافهم الشخصية في الجدول. 


I‏ الأمور التي يريدون معرقتها خصوصا La‏ له صلة بالوحدة الدراسية القادمة. 


ee ee eS MMMM M‘‏ و عل مس سك MMM‏ ها سه جه Se ee‏ ساس كه n snn‏ سام امام مامتها 


اطلب إلى الطلاب جميعهم gl)‏ قسم طلاب الصف إلى مجموعات صغيرة) أن يكتشفوا 
بحرية خط الأعداد دون إعطائهم tess naia‏ كلك قاط سيق لإستراتيجية 
خط الأعداد. وابدأ برسم عدد من خطوط الأعداد على أوراق كبيرة لوضعها على الأرض» أو 
استخدم لآسما لطبيتها: فم اطلب إليهة يمد 255 خطوط الأعد اد أن يعملوا فى ile gare‏ 
غير متجانسة لرسم جدول أغعرف- أريد أن أعرف- تعلمت, وتعبئة العمودين الأول والثاني 
أعرف- أريد أن أعرف, ثم التشارك في آفكارهم» وتدوينها في جدول أكبر رسمته. وستلا حظ 
في أثناء تجوالك بين الطلاب» والاستماع إلى أفكارهم في الاجتماع الأول لهم مع مجموعاتهم؛ 
أن الخلفية النظرية قد تكون مخالفة لتوقعاتك عن مدى إتقان كل طالب للموضوع. ويمكن أن 
يكون مصدر المعلومات هذا عن تباين المعلومات أكثر موثوقية من الإضافات التي يكتبها كل 
طالب في جدول أعرف- أريد أن أعرف- تعلمت» الخاص بمجموعته. 


يمكنك في الدروس اللاحقةء نقل الطلاب إلى مجموعات ذات مستوى أعلى أو إلى مستوى 
أدنى للتحدي القابل للتحقيق» ويعتمد ذلك بناءً على ملاحظاتك حول مدى فهمهم ومشاركاتهم 
في المجموعات غير المتجانسة التي شكلت في البداية. ثم dag‏ المجموعات التي وضعت في 
المستوى المناسب للتحديء على أن تتحسّن من خلال استمرارهم في تنفيذ الأنشطة. La}‏ 
الطلاب الذين يتمتعون بمستويات إتقان/ خلفية Abe‏ فإنهم سيصلون في النهاية إلى التحليل 
المفاهيمي الذي يعنيه خط الأعداد للأعداد الصحيحة. والمجموعات التي تعمل بصورة أكثر 
في المستويات التأسيسية في BLES‏ ينبغي أن تكون ضمن المستويات المناسبة للتحدي 
القابل للتحقيق ؛ ولكنهم سيستقي دون أيضاً مما يجري حولهم. قملاحظاتهم عن Llp‏ 
المجموعات الآخرى في أنشطة تبدو ممتعةء سيؤدي إلى توليد الدافعية لديهم للاستمرار في 
الاكتشافات والنقاشات؛ لتحقيق مستويات أعلى لو ظيقوا هذه الأنشطة نفسها. 


والنشاط الآتي يوضح التمايز الذي يمكن أن يحدث في المجموعات المتجانسةء ويمكن 
die süni est‏ فى مستويات متنوعة من التحدى القابل للتحقيق. 


المجموعة الاولى: مستوى تعقيد متخفض. اعمل da ety‏ توضصيحية»: عل iat “I‏ يصوت 


مرتفع كلما تقدمت إلى الأمام على طول خط الأعداد من الصفر إلى 5: وأنت تنظر نحو 


eee eee ee ee ee ee eee eee eee eee eR ak ee ee eee eee eee ee ee ee سه‎ oR 


الأسفل وتعد الأرقام في أثناء السير. ومن ثم يأخذ كل طالب الدور في عد الخطوات بصوت 
مرتفع في Lit!‏ سيره» ويتوقف حيث شاء؛ ويعلن عن عدد الوحدات التي تخطاها. وتوكد بقية 
المجموعة على كلام السائثر «بالنظر» الى العدد الذي يقف „dale‏ ويعدما يحظى كل طالب 
بفرصة للمشاركة؛ شجع أفراد المجموعة على مناقشة ملا حظاتهم. ثم اطلب إليهم تدوين 
نتائجهم أو رسمها بصورة فردية على جدول المجموعة. 


المجموعة الثانية: مستوى تعقيد متوسط (تفكير مفاهيمي مبكر) يمكن للطلاب الذين 
يظهروة انیم سيكرا أن يكرنوا فى مجموعة رة ف القسم الكأتي من الوس ة الدراسية 
ومن ثم يرتقي مستواهم إلى إجراء الجمع والطرح. ويمكن للطلاب الذي يسير على خط الأعداد 
أن يتوقف عند أي نقطة. وعليهء يمكن لأفراد المجموعة أن يأخذ كل منهم دوراء ويطلب إلى 
الطالب أن يسير خطوة آخرى» ويعلن عن الرقم الجديد. ويمكن لهذا الطالب أن يختار Lol‏ 
النظر إلى الرقم: Lely‏ تخمين الإجابة قبل التأكد. 


وسّع النشاط من خلال الطلب إلى أفراد المجموعة أن يتوقعوا أين يمكن أن يكون المتطوع 
«السائر» عندما يسير خطوة: أو خطوتين أو ثلاث خطوات» وهكذا. ومن ثم يتعين على الطالب 
أن يتخذ عدد الخطوات الصحيحة. وعليهء تستطيع المجموعة أن تختبر صحة تخمينها. ويمكن 
للمتطوع أن يخمن على نحو مستقل قبل أن يطبق الخطوات؛ ويختبر صحة تخمينه. 


بعد أن يتاح لكل فرد منها الفرصة أن يكون هو «السائر»» يمكن للمجموعة أن تمثل نتائجها 
على صورة رسم بياني أوجدول. ثم يتعين على الطلاب وصف النشاط الذي نفذوه مستخد مين 
مفرداتهم doled!‏ إذ قد يستخدم بعضهم مفردات تشير إلى عملية الجمعء مثل «سار إلى 
الأمام 3 مربعات من الرقم 3 وانتهى إلى المربع 6 أو «سار إلى الأمام gl)‏ إلى اليمين) 3 
خطوات أخرى من الرقم 3: ووقف على الرقم 6». واكتب على السبورة قائمة المفردات الرياضية 
ذات العلاقة التي يستخدمها الطلاب في وصفهم. 

عندما ينظر الطلاب إلى الكلمات التي استخدموها في وصف السير إلى الأمام أو اليمين: 
فإنهم قد يستخدمون كلمة جمع: ولكن هذا ليس أهم من مشاهدة هذه العملية؛ ووصف النتيجة 
المتوفعة. وبمرور الوقت. سيكتشف الطلاب عملية الجمع. وسيستخد مون في النهاية هذه 


ee ee et ese ee ee M M‘‏ و عل مس سك وذ ساسا سد هذ هه هه شه هذ عه ee‏ ها سه جه SS ee‏ ساس هق n ann‏ السام امام مامتها 


المفردة بعد أن يكونوا قد فهموا معناها. لذاء شجعهم في الأنشطة اللاحقة في لعبة السير 
على خط الأعداد على استخدام كلمة جمع» واكتب نتائجهم في جمل» مثل: «كنت واقفا على 
الرقم if‏ ومن ثم جمعت 3 خطوات nee‏ وأصبحت واقفا على الرقم «l0‏ 


لم يمض وقت طويل قبل أن يبدأ الطلاب طبيعياً باختبار الحركة على خط الأعداد 
في الاتجاه المعاكس» حيث سيتوصلون إلى مفهوم الطرح على خط الأعداد. هناك خيارات 
(احتمالات) عدة يمكن القيام بها لمساعدة الطلاب على تحويل هذه المعلومات الجديدة إلى 
تمثيلات أخرى من الجمع والطرح من خلال المعالجة الذهنيةء بما في ذلك تنظيم مجموعة 
من الأشياءء وكتابة جمل باستخدام مفردات مفاهيمية مناسبة. 


يمكن للظ لاب الاستمرازفى لغبة السيز على خط الأعد اد. فمثلاً: يمكن أن تطلب أنت 
أو sf pal‏ المجموعة من المتطوع «السائر» البدء من الرقم 9 والسير 5 خطوات إلى الخلف. ثم 
اطلب إلى الطلاب أن يتوقعوا قبل أن ينتقل المتطوع من مكانه» ثم اطلب إلى الطلاب» بعد 
انتهاء التوقع» أن يتوقعوا الرقم الذي سيقف عليه «السائر» إذا سار خطوة أو خطوتين إلى 
اليسارء ثم اطلب إليهم أن يتو شرا أيضا من جدید الرقم الذي كان مظلويا أول مرة ( أي السير 
خمس خطوات إلى اليسار)ء واطلب إلى «السائر» أن يتبع عدد الخطوات الصحيحة. فإذا بقي 
التخمين (التوقع) غير صحيح» فاطلب إلى الطلاب أن يتشاوروا فيما بينهم في كيفية إعادة 
النظر من جديد في العملية التي شاهدوهاء والتخمين بصورة صحيحة في المرة القادمة. وإذا 
تطلّب الأمرء فاطلب إليهم العودة إلى التمرين الأول وهوعد المربعات في أثناء مشاهدتها. 
حيث يبد آ «السائر» عند الرقم 9 .ومن ثم» دون أن يخمّنء يعد حتى 5 بصوت Jle‏ في أثناء 
السير خمس خطوات على خط الأعداد إلى اليسار. وشجع الطلاب على الجهر ja‏ عال 
للتعبير عن الإجراءات التي يتفذونهاء فمثلا «بدأت من الرقم 9 ثم مشيت خمس خطوات إلى 
الوراءء GY Lily‏ واقف على الرقم 4). 

عندما Elas‏ أفراد المجموعة في التخمين» شجعهم على اتباع النموذج التدريبي الذي 
أغددته؛ AY‏ سيساعدهم على رفع مستوى مهارتهم عند تلقيهم التعليمات الداعمةء وتجنب 
slant‏ أو أخة الحل مرخ «الساكي» سيقعر كل من «الساكويوقاكن السحبوعة بال ر اة و اترتا 


الفصل الثالث: أمثلة على التخطيط المتمايز للتحدي القابل للتحقيق 51 
والتفاؤل: والرضا الذاتى: ورحابة الصدر: والتفاعل الإيجابى بين الأقران. وسيؤدى ذلك الى 
وهذا يعود الى تفاعل دورة الدويامين والمتعة التى تجعلهم يتقبلون تنفيذ تجربة ايجابية. 


لقف eS les Gh cae Lt‏ هذا التشاط فى هتنا ساك oe‏ ويم قفون فى اساب 
صحة بعض الت لتخمينات: [bade‏ ممكها gl‏ 


نقد کان ساعلهم حماسي «ولكن تادر سا کان مستن ق ا أوصدوائيًا: ust‏ شعرو] بالراحة 
المججوعة فى اكتطاقك المعوفة daal dti‏ 


Sb‏ أهمية عدم فرض مفردتي الجمع أو الطرح أو الرمزين + أو - في هذه المرحلة؛ لأنه 
بوسع الطلاب بناء مفاهيمهم الخاصة Leb ETT TT‏ الى sa yell‏ 
بإضافة الكلمات والرموز الصحيحة فيما بعد» سينشأ مسار عصبي قوي ودقيق» وستكون لهاتين 
المفردتين في ذهن الطلاب معان ملموسة؛ لأنهم سبق أن بنوا هذين المفهومين بأنفسهم: 


ia mia = لا‎ 


w = E 
واختبروا المكافاة الذاتية فى تحقيق تحد قدروا فيمتك.‎ 


المجموعة الثالثة: مستوى تعقيد عال (تفكير مفاهيمى أكثر تجريدا). إن الأنشطة المد كورة 
هذا لعل مق T‏ الاب E‏ لالظ صو ا سن هام سن الف ET‏ وهه 
حالياً دون مستوى التحدى القابل للتحقيق المناسب لهم» أو الطلاب الذين يتقنون المادة 
الأساسية. لذاء اطلب إلى الطلاب أن يعملوا في مجموعات ABLE‏ من خلال العصف الذهني؛ 
كي يتعرفوا كيفية استخدام خمل الأعداد في أمور أخرئ. أو يتيعوا توجيهاتك كي يتوصلوا إلى 
مفهوم المضاعفات والضرب. فمثلاء يمكنك أن تسأل السؤال الآتي: «هل يمكنك إيجاد طريقة 
لتعرف ماذا سيحصلء وكيف يمكنك أن تخمّن مكان «السائر» إذا سار خطوتين في كل مرة8» 


تقس ا wt‏ ¿ الطلاب في النهاية الطرح على خط الأعداد. عليهم أن يتعرفوا كيفية 
كقابة alse‏ الصعيعة السالية الى أسقل العددة [إذاكاق خط الأعداد راسا : أو يسار 


eS M M‘‏ عن أ ع ها ها قا هد ع هد قد له جه هذ نه كه مامه ee ee eS‏ ع عل نس سك وذ سه سد هذ هه هه جه هذ عه SS MM‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


الد ٠‏ رادا كان خط «(Lista a) xe!‏ تنا+سيطلبوة اليك أشاةةالمؤيد من الورة على مار 
الصفر ol)‏ بإامكانك المبادرة وإضافته قبل حصة الرياضيات القادمة) لاستكشاف الأعداد 
السالبة. وعندما تجد الطلاب يناقشون ويخمنون» ويطلبون إليك تدريسهم المباشر فهم بذلك 
(يرغبون في معرفة ما يجب أن تدرسهم)ء ويكونون في وضع مثالي للتعلم الاندفاعي والمثابرة 
من خلال التعلم من الأخطاء والعقبات. لذاء شجعهم أولاً على استخدام التخمين للتحقق من 
صحة فهمهم» واسألهم: «أين سيكون موقع «السائر» إذا بدأ من العدد 7 وسار7 خطوات» أو 9 
خطوات: أو 11 خطوة إلى اليسارة». ينبغي أن يقف كل طالب على العدد (العدد 7): ومشاركة 
المجموعة في تخمين العدد الذي سيقف عليه عندما يسير السائر الخطوات المختلفة إلى 
اليسار قبل أن يسير فعلا. 


إن استمرار استخدام التخمين للتحقق من الفهم في هذه المرحلة. يؤدي إلى بناء 
المنطق الرياضي لدى الطلاب: وهي طريقة مريحة cl)‏ أقل مجازفة) وأكثر متعة؛ (لأنها 
تتضمن الحركةء وتحفز الدوبامين: ويشارك فيها الأقران) للتدرّب من خلال تمارين القلم 
والورقةء وأن هذه الطريقة أكثر ملاءمة؛ لأن المهمة ليست استخدام الرموز المجردة للسالب 
أو الطرح» ولكن بناء المفاهيم التي سيربطها الطللاب لآحقا بهذه الرموز. وهذه الطريقة في 
بناء المفهوم تتفادى الخلط المحتوم فيما يتعلق بالفرق بين رمز - على أنه إشارة إلى القيمة 
السالية؛ والرمز نفسه الذي يشير إلى عملية الطرح. 

شجع الطلاب على إيجاد كلمات لوصف ما تمثله الأعداد السالبة بالنسبة إليهم. فقد 
يقولون مثلاً: «ثلاثة أسفل ccd‏ أو «ثلاثة على الجهة الأخرى من الصفر». Lal‏ الطرح» فستصبح 
هذه الكلمات التي استعملها الطلاب مفاهيم مملوكة لهم؛ لأنهم يبنون فهمهم بأنفسهم. وعليه: 
فإن الطلاب يمتلكون أدوات قيمة للتعزيز والمعالجة الذهنية لتطوير مفهوم الأعداد السالبة 
لديهم. 

وبمرور الوقت» لاحظ كيف يختلف الطلاب عندما يسيرون على خط الأعداد» واطلب إليهم 
أن يصفوا طريقة تفكيرهم. سوف تجد أدلة تمكنك من تمييز المستكشفين الذين يقومون 


أولا بالسير خطوات» ومن ثم يطورون قواعد أو مفاهيم موخدة لبناء فهمهم للأعداد السالبة. 


eee eee eee eee eee ee ee eee eee ee eR ke ee eee ee ee eee ee ee سه ع‎ 


وستلاجظ أيضا أن قر اء الخريظة يرسمون رسوما بيانية: أو يدوتون الملاحظات» ويرسمون 
خطوط أعداد صغيرة خاصة بهم» أو يعبرون بالألفاظ عن الخطوات بصورة متسلسلة قبل أن 


يفكروا في تطوير مفهوم موحد. 


بعد أن يستوعب الطلاب في المجموعة الثالثة الحركة على خط الأعداد» فإن الخطوة 
التالية هي جعلهم يستخدمون filing‏ يدوية لتوضيح أن 3 زائد 4 يساوي 7 وأن 7 «die legala‏ 
3 يساوي 4. وشجعهم في أثناء قيامهم بذلك» على التفكير بصوت i Sle‏ ووصف ما يقومون به 
باستخدام لغتهم الخاصة. ويجب أن تعمل المجموعات ضمن قاعدة أساسية؛ وهي أنه يمكن 
لأفراد المجموعة أن يختلفوا مع شرح المتحدث؛ gl‏ يتفقنوا das‏ أويضيقوا إلى كلامه فقط بعد 
أن ينتهي. حيث يوفر لك الاستماع إلى هذه النقاشات معلومات فعالة عن التقويم التكويني في 
أثناء قيامك وضع علامات إلى جانب أسماء الطلاب المستعدين للانتقال إلى مستوى أعلى 
من التحدى القابل للتحقيق. 


وسيختلف الطلاب في الوقت الذي سيحتاجون إليه في التخمين والتصحيح والتمرين 
والملاحظة قبل أن تتضح لديهم العملية أو الإجراء الجديد» والاستعداد لتبسيط المفهوم 
وتوحيده» باستخدام كلمات جديدة في الوصف المعتمد للأعداد السالبة. وعندما يصبح النشاط 
البدني [alae‏ لديهم: ويصبحون قادرين على التواصل مع الآخرين في فهمهم»عندكن يكونون 
مهيئين لامتلاك التمثيلات الرياضية التجريدية والمفاهيمية العالية المستوى في استخدام 
الأرقام» والرموز وإشارات العمليات» والصيغ:؛ والمعادلات. فقد يصلون إلى الإجابات الصحيحة 
دون المرور بهذه الخطوات الوسطىء» ولكن ستكون إجاباتهم محفوظة عن ظهر dd‏ وخالية 
من الفهم المفاهيمي الذي يبني الشبكات العصبية الضرورية للمعرفة الرياضية. 


وكما تفعل مع معظم المجموعات التعاونية؛ أعلن للطلاب عن وقت للانتباه قبل بضع 
دقاكق من توقفهم عن جمع بيانات جديدة: واطلب إليهم مناقشة ما لاحظوه؛ حيث إن هذا 
الوقت يسمح للطلاب الذين لم يشاركوا بالمشاركة. وعندما تعلن عن الوقت مرة أخرىء عليهم 
كتابة استنتاجاتهم أو رسمها بصورة فرديةء ثم تدوينها على جدول المجموعة. ولكن قبل أن 
يعرض الطلاب النتائج التي توصلوا إليها؛ راجع المادة التي ستقدمها المجموعة لمعرفة إن 


Co ee ee jannaa naana سم ع‎ ee aan‘ 


کان Ball‏ متاسا es‏ سم Slew‏ أقراد اتفه ikbal‏ بكرن سورض السيومة 
أيضاً فوق مستوى التحدي القابل للتحقيق لبعض الطلاب» حتى يتقدموا أكثر في استكشافاتهم. 


إذا كانت هذه الحالة dog plas‏ فوضح السبب للمجموعة: وراجع معهم الأخطاء؛ وادعم 
اقتراحاتهم في إجراء المزيد من البحث إذا كانت المجموعات الأخرى بحاجة إلى مزيد من 
الوقت» وتحداهم في إعداد مادة ليعرضوها على الصف بوضوح من أجل الطلاب الذين بدؤوا 
للتو باستيعاب المفهوم. وأحد الخيارات Lid‏ فهم عميق لديهم cling‏ مهارات الاتصال» هي 
إعداد مادتهم بطرائق Bre‏ مثل استخدام أشكال مختلفة من المدخلات المثيرة للحواس 
(كالمدخلات المرئية والسماعيةء وعرض حي للخطوات التي نفذوها) حتى ترتبط بنقاط 
القوة التعلمية ندع الس تشفين Alas Zell E‏ 


ago‏ عملية القسمة 


بعد أن تمهد الوحدة الدراسية لتقويم المعرفة السابقة عن الموضوع وإثارة الدافعية لدى 
الصفء نمذج النشاط الآتي باستخدام الوسائل اليدوية: والهدف من ذلك أن يستوعب الطلاب 
مفهوم القسمة بوصفها طريقة لتقسيم الكميات الكبيرة إلى أعداد محددة لهذه التقسيمات؛ 
وإدراك أن العملية (التي ليس من الضرورة في البداية أن نسميها القسمة) هي أداة لتخمين 
عدد الأشياء التي ستكون في كل مجموعة جديدة fli‏ على الهدف cl)‏ كم مجموعة صغيرة 
نحتاج إليها؟). 


عودة إلى العمل بدءاً من هذا الهدف. يستخدم هذا النشاط الوسائل اليدوية على أنها 
تمثيل تجريدي لعملية القسمة. وإحدى طرائق تقويم المعرفة السابقة هي عرض أمثلة عدة 
باستخدام الوسائل. واحصاء عدد الأجسام الموجودة لدى كل مجموعة صغيرة. وبعد عرض 
بضعة أمثلة؛ اطلب إلى الطلاب ALS‏ تخميناتهم عن أهداف العرض اللاحق على ورقة أو على 
سبوراتهم البيضاء الخاصة بهم. وستساعدك التغذية الراجعة من هذا التمرين على تخطيط 
المجموعات المرنة للنشاط اللاحق. 


eee شالس‎ ee ee ee ee eee ee ee سه شه ساس سنالك ود جه هد هن‎ eee eee eee ee eR ee هد هذه أنه هسه‎ eee eee eee ee ee سه ع هده‎ aR 


المجموعة الآولى: مستوى تعقيد منخفض. تضم هذه المجموعة الطلاب الذين تكون 
تخميناتهم في معظمها غير صحيحة بعد استخدامك الوسائتل اليدويةء وحتى بعد أن تلقيت 
تغذية راجعة صحيحة على الأسكلة التي phos. jb‏ البداية. وستطور هذه المجموعة مهارات 
ما قبل القسمة من خلال الألعاب أو «المشاركة» في الأنشطة.لذاء ابدأ بإعطاء المجموعة 10 
وسائل يدوية كالمكعبات الصغيرة: واطلب إليهم أن يبينوا كيف يمكنهم تقسيمها على مجموعتهم 
لوكانت مكونة من خمسة آفراد (يمكن تعديل الأرقام حسب عدد أفراد المجموعة). ويمكن 
للطلاب أن يعتمدوا في عملهم على نقاط القوة التعلمية التي لديهم» والعمل بصورة فردية في 
مجموعات أو ثنائية في البداية. وقد يرغب قراء الخريطة في التفكير أولا. ومن ثم مناقشة 
أفكارهم» وأخيراً توزيع المكعبات وفقاً لذلك. ويمكن للمستكشفين الذين يرغبون في الحركة 
أو استخدام الوسائل قبل أن يدلوا بأفكارهم القيام بذلك. وعندما تجتمع المجموعة للنقاش. 
اطلب إلى كل طالب أو إلى كل زوج منهم توضيح الأسباب التي دفعته إلى العمل. 

استخدم في المرحلة التالية 15 معي lla‏ :إلى گل :رد ان قمر دد المكعبات التي 
سيحصل عليها كل فرد في المجموعة إذا وزّعت المكعبات توزيعاً عادلاً. وسيتحقّق الطلاب 
فيما بعد من صحة تخميناتهم باستخدام المكعبات. كرر هذه العملية labia (oe (adios‏ 
من المكعبات في كل مرة؛ ومن ثم اختر عدداً مختلفاً من الطلاب في كل مجموعة (مثلاء اثنان 
أو ثلاثة) . ويتعين على الطلاب تسجيل البيانات: ومناقشة النتائج التي توصلوا إليهاء وإعداد 
ملخص أو رسم بياني يوضح تفسيراتهم. 

المجموعة الثانية: مستوى تعقيد متوسط (تفكير مفاهيمي مبكر). تتألف هذه المجموعة 
من الطلاب الذين خضعوا للتغذية الراجعة التصحيحية؛ وكانت تخميناتهم صحيحة وفادرين 
على توضيح تفسيراتهم (التعليلات) Lorie‏ كنت تنمذج عملية تقسيم الوسائل المحسوسة 
للصف جميعاً. ويمكن لأفراد هذه المجموعة البدء باستخدام الوسائل المحسوسة الخاصة 
يم 9 gS‏ سيكوكون قرا دين للاتسال إلى جحد LST‏ 

استخدم قطعاً نقدية حقيقية أو بلاستيكيةء وكون مجموعات خماسية من الطلاب ‏ ثم 
اسأل السؤال الآتي: كم قلم رصاص ثمنه 10 قروش» يستطيع كل فرد من أفراد المجموعة 


a a G eS MMM M‘‏ وذ سه سد هذ هه هه جه ور عه سا OSS aaa M‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


«شراءه» لووزع 0 قرش على المجموعة توزيعا عادلا؟ ثم اسا اس ارق س شرا اشاب 
ثمنها 10 فروش: ومن ثم 20 قرشاء لتحديد عدد ele‏ التي يستطيع كل فرد «Lael dry‏ ويعد 
أن يستخدم الطلاب الوسيلة التي يفضلونها (مثلاء شفهيًا أو باستخدام مخطط تنظيمي) 
لعرض نجاحهم عندما يحلون المسائل المتعلقة بالأشياء التي ثمنها 10 قروش أو 20 قرشاء 
fh Seas‏ أن جروا بن xl‏ وو قا أشياء قيمة كل متها 15 E‏ ملتزمين بقاعدة ان 
يحظى كل فرد من المجموعة بالعدد نفسه من elie‏ 


Gus‏ الطلاب في جميع أنشطة تعلم المجموعة: للنجاح من خلال مشاركتهم في قواعد 
العمل الجماعي (العمل في مجموعات) مثل القاعدة التي تنص على أن يكون كل فرد في 
Rings‏ فادرا مال PE‏ تقوم به مجموعته مع إعطاء السبب؛ اول يعن قل السجيوعة 
بصورة كلية چا 


المجموعة الثالثة: مستوى تعقيد عال (تفكير مفاهيمي أكثر تجريدا). iia‏ هذه المجموعة 
على الأرجح من الطلاب الذين يعرفون مسبقاً كيفية إجراء عملية القسمة التي لها باق. 
وقد duet‏ هذه المجموعة هن Legare a‏ مسقو الققين الوط eda SY‏ أ Slt‏ ها 
بحاجة إلى مستوى أعلى من التحدي القابل للتحقيق» أو ربما لجأت إلى تقويم مسبق يكشف 
عن خلفياتهم النظرية. وعليه؛ فإن من المنطقي أن يكونوا منذ البداية ضمن المجموعة ذات 
مستوى التعقيد العالى. 

ويمكن أن يستخدم هؤلاء الطلاب قطعاً نقدية حقيقية أو بلاستيكية للإجابة عن الأسئلة 
الشلقة ol pty‏ شيا إمكلاً.كميات صقيرة لها Aa‏ تة ركنن كييزة أغلى (List‏ كنا LO‏ 
قروق وة قرفا لے يسا فة عدا دمطرعة من الات السغييرة, لم من الات 
الكبيرة ثم مما laiada tal‏ وأخيرا+يوزعون الوحدات (القروشن (Sie‏ توزيعا Yale‏ على 
أفراد المجموعةء ومن ثم يوزعون الكميات التي لها ثمن معين من الوحدات. 


ترييا ستجد أن وشن ol al‏ السجموعة بد ؤا فى ApS‏ السابات باتك ام الرموز 


الرياضية الصحيحة. ومن المحتمل أن يستخدموا مصطلح الباقي Laie‏ يستخدمون كتلا 


Ci ee eee هد سه جه وه اساسا هس‎ ee Rm Fm hm Rai mam ee لها له‎ E سنالك ود جه ها ها‎ ee nee ee Se aaa aaa Gaana 


صغيرة وأخرى كبيرة لتمثل قيمة 30 قرشاء ومن ثم يلتزمون بالشرط؛ وهو أن يحظى كل فرد 
في المجموعة بالقيمة نفسها التي SSN Uglied‏ 


هناك خيارات عدة متاحة لهؤلاء الطلاب. ويمكنك أن تطلب إليهم قسمة مقبولة لمنتجات 
ما لايمكن إجراؤهء على أن يلتزموا بفكات 10 و20 قرشا Ley‏ في ذلك الوحدات fis)‏ الفلوس)ء 
ويمكن التقسيم إلى أجزاء متساوية في القيمةء إضافة إلى هذه الفئّات. ويمكن أن يناقش 
الطلاب مفهوم الباقي مستخدمين تعبيراتهم الخاصة؛ ومن ثم كتابة نص روائي أو مسرحي 
يمثلون فيه الباقي على أنه كائن متحرك. وقد يصبح هذا العمل جزءاً من التدريس في الحصة 
القادمة عن الباقي أو الكسور في إجابات اقل iaaii‏ ركن ppa Lid‏ المسريحيات 
الققاهية لظلآب صغوف السنة Jasta‏ 


وهناك خيار آخرء.هوتزويد هذه المجموعة باغلانات من الصحف» أو النشرات الأغلانية 
الخاصة بالمحال التجارية الكبيرة (السويرماركت) التى تعرض منتجات بسعرين مختلفين 
SLi‏ على ما oda LBS‏ شك لأءشرا«متقع واحد بتصش :دولا ر BG gh‏ منتجات بدولان: ثم 
اطلب إلى الطلاب قص إعلانات من الصحف تتعلق بمنتجات يحبونهاء واكتشاف طرائق 
(عملية أوخيالية) لمعرفة سعر المنتج الواحد بالسعر الجديد» ومعرفة المبلغ الذي سيحتاجون 
إليه لشراء منتج لكل طالب في الصف. ويمكن للطلاب بعد ذلك تصميم ملصقات إعلانية 
باستخدام الإعلان الأصلي» وتوظيف أفكارهم في حل المسائل التي اقترحتها عليهم. ويمكن 
Lass!‏ أن تكون هذه الملصقات الإعلائية pple je‏ المادة التعليمية Lente‏ يكون ساكر الظلاب 
مستعدين للقيام بهذا النوع من الحسابات. وستثير هذه التجربة الدافعية لدى الطلاب في 
هذه المجموعة؛ لأنها ضمن المستوى المناسب لهم من التحدي القابل للتحقيق؛ وتتطلب منهم 
الإبداع» وتشتمل على خيارات متعددة لنقاط القوة التعلمية المختلفة: وهذه التجربة ذات قيمة 
لأنهنا مفيدة للدروس اللاحقة. 

نشاط صفي للمجموعات كلها. ينمي الطلاب من خلال هذا النشاط أفكارهم الخاصة عن 
الباقيء خرن دربا اجماعيا Lag‏ عن العدل. ويتيح مذ االات إل ضا Rae ys‏ عرض 
مواقف تكون فيها الأراء المختلفة جميعها صحيحة. 


ee eS sane ee eS ne ee ‘a‏ د له جه هن ee‏ لو عل نس سك وذ ها سد هذ هه هه جه وذ عه ee‏ ها سه جه OSS ee‏ ساس هق n snn‏ سام امام مامتها 


قسم الصف إلى مجموعات ثلاثيةء واطلب إلى الطلاب تقسيم سبع كتل كبيرة على 
أن يحصل أفراد المجموعة على حصص متساوية. وهناك حلول غير عملية وخيالية: مثل 
الاذعاء بتقسيم الكتل الباقية إلى أجزاء هي فرص عظيمة للمتعة والإبداع. وعلى الرغم من 
أن المجموعات لا تزال تعمل ضمن الخلفية المعرفية للطلاب المتعلقة بالقسمة التي لها باق: 
فإن المفاهيم التي يبنيها الطالب» أو يكتبهاء أويرسمهاء أو يطبقها تصبح «إعلانات» محفزة 
للدروس اللاحقة المتعلقة بالكسور دون استخدام مصطلح كسر. 


وتصبح الكلمات والتوضيحات التي يستخدمها الطلاب روابط في الذاكرة» كالمشاعر 
الإيجابية والمتعة (المعززة من قبل الدوبامين) التي يحظون بها في أثناء محاولاتهم حل مسألة 
الكميات في مجموعاتهم. لذاء ستنشأ لديهم شبكة عصبية تربط المعلومات الجديدة عن الكسور 
بعضها بيعض في الوحدة الدراسية القادمةء وسيتعامل الطلاب مع الكسور بتفاؤل ومرونة. 


أطلب إلى طلابي وضع قوائم بالكلمات» أوعمل رسوم في أثتاء الاستقصاء 
عن الكفيات الإضافية كي g Sal‏ من إعادة إنشناء رابط بنتشاط الكميأت 
في الدروس اللاحقة. ولما كانوا قادرين على الإبداع: وليس بالضرورة عمليين في نشاط 
الكميات. فان أفكارهه تكن كيرا من الأطكار, مغل تعسيم العميات بالمتغار إلى gta’‏ أو 
رمي القطع clues‏ أوشراء قطع إضافية من المجموعات ic SY‏ أو مشاركة القطع مع مجموعة 
5 بالقناوب le)‏ أن db‏ كل مجموعة القطع الإضافية في أيام متتاوية). ويرسمون Lag‏ 
Lgl‏ روما ميد هاف رکون te‏ حبك اأشيفها الاحقاً إلى دؤل القصسفه مغل jia‏ 
ple‏ قسّم : فصّلء glad‏ أجزاء متساوية؛ قطعء fal‏ « نصف. ربع. ألصق هذا الجدول ورسومهم 
عندما بدأ بالوحدة الدراسية عن الكسورء ثم أعيد الجداول والرسوم الأصلية إلى المجموعات 
لاحقاً. للمجموعتين الأولى والثانية: أكتب المفردات الرياضية «الرسمية» أسفل كلماتهم: في 
حين أطلب إلى المجموعة الثالثة كتابة المفردات أو الرموز التي يعتقدون أنها مناسبة. 


وفى لهاية pated vagal‏ وفنا لإعظام عقلك الفرصةاللإقراز بالتجائحات الس حققتها 
هل قلاع من oles AA‏ الر ناضيات aml ead‏ الطلذى: أو شرت كمية | والحدا عزن الآقل في 
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Skee eee eee eee eee eee هن مه اس سد شالق ساس شالع‎ ee ee ee ee eee هد هذه عه‎ ee ee eee وله‎ qa aa ee ee 


Ce "ساس‎ ee ee ee eee ee لاع‎ 


مستوى التحدي القابل للتحقيق المناسب له؟ وهل عرضت شيئًاً عن الرياضيات قدّره الطلاب 
واستمتعوا به5 وهل شعر الطالب المعارض بالراحة في المشاركةء أو جازف بارتكاب الأخطاء؟ 
إن حدث ذلك» فقد قربت تلميذاً من الموقف الإيجابي تجاه الرياضيات» بل وأكثر من ذلك. 
وإذا شعر طلابك بالتفاؤل الناتج عن التحسن ضمن مستواهم في التحدي القابل للتحقيق, 
فإن هذه التجربة الإيجابية ستقوي إحدى الشبكات العصبية المتعلقة بالرياضيات. هذا اليوم 
ناجح؛ لأن هذا المسار العصبي أصبح أقوى وأقرب إلى أن يصبح المسار الاعتيادي لدى 
الطلاب-أي الذي سيعمل بعقله عندما يتعامل مع تحديات جديدة بكل مرونة؛ إن هذا جيد لك! 


الفصل الرايع 


الحد من القلق الثاجم 
عن ارتكاب اللأخطاء 


ail مقظلاك موسلية الو اساك نها كنك أطرح سوالاه وكاقك ل ئى روصو‎ gue ils 
يالبمية- تيد ةف الصف السا‎ 


غالباً ما تكون الأخطاء التي يرتكبها الطلاب أخطاء متشابهة: باستشاء الأخطاء الناتجة 
عن الإهمال أو النقص في الحقائق الحسابية الأساسية. وأكثر هذه الأخطاء شيوعاً هي أخطاء 
في تطبيق الإجراءات» أوفي تعلم الخوارزميات (إجراء الحسابات) عن ظهر قلب (التذكر 
الصمي). وتحدث هذه الأخطاء عندما لا يطور الطلاب التفكير الرياضي المنطقي الذي 
يصاحب بناء الأنماط الذهنية للمفاهيم؛ إذ إن تعلم الإجراءات والحقائق عن طريق الحفظ 


عن ظهر قلب (Cure‏ ليس مفيدا لاستخدامها بنجاح في مواقف حديد „ô‏ 


وكما هو الحال مع المواد الآخرى» تكون لدى الطلاب مفاهيم غير صحيحة عن الرياضيات. 
وهذه المفاهيم غير الصحيحة تعيق عملية التعلم؛ لأنها راسخة بقوة في الشبكات العصبية التي 
تنشط مرة تلو الأخرى. لذاء يحتاج الطلاب إلى تجارب ملموسة للتخلص من هذه المفاهيم 
المعلولة: 


ان التخلصن من المفاهيم غير الصحيحة عن الرياضيات sl‏ صعب والاكتفاء بتكرار 
الدرس أو إعطاء المزيد من الوقت للتمارين لن يكون مفيدا. إن الطريقة الفضلى هي عرض 
الأقطاء aa Liss‏ للطلاب. ومساعدتهم لسو دراسة أمثلة لمسائل محلولة تتبين فيها هده 
الأخطاءء وتمنحك هذه الطريقة List‏ الفرضة لتفزيز فهارات سيسية مهمة: 


Co ee ee هاه سد ساس كه ع‎ Se سم ع اوه‎ ee nnna Ma 


ارتكاب الأخطاء الشائعة 


جمع أعداد من منازل عدة: أحد الأمثلة على الخطا الشائع هو: 811 = 37 + 54. يحدث 
هذا الخطأ عندما يضع الطلاب العددين 54 و37 في أعمدة )61 بعضهما فوق بعض) i‏ ومن 


ثم يجمعون رقمي كل عمود» ف 11 = 7 + 4: و8 =3 + 5. 


طرح أعداد من منازل عدة: يحدث الخطأ الشائع» عندما يطرح الطلاب الرقم الأصغر 
في الأقبر Laid‏ كان de‏ 27.91 = 42-29 أن Sta Lan Yy.4—2=259-2=7‏ هذا 
الخطأ مع الأعداد الصحيحة السالبةء فيكتب الطلاب 10 = 55 - 45 


تجميع الحدود المتشابهة: هناك مفهوم آخر بحاجة إلى البناء ضمن إطار التعلم التجريبي: 
هوأنه يمكن جمع الحدود المتشابهة وطرحها فقط gl)‏ الأشياء الي ا واصدة أو 
ميخ ود ات القياس تقسها Lag‏ كلم يهلم هذا asgi‏ وهه شهدا Leb‏ فى PEAT als pall‏ 
سيبقى الطلاب يتعثرون فيه عندما ينتقلون إلى تعلم المقامات المشتركة وتبسيط المعادلات 
الجبرية. ومن الأمثلة على هذا الخطأ الشائع في هذه الفئة الإجابة الآتية: 412 = 2 + أ 


جمعالكسورالعشرية وطرحها: عتدما يطبق الطلاب القاعدة التي حفظوها عن > 
الأعداد AUS!‏ فإنهم قد يضعون الأرقام بعضها قوق بعض من جهة اليمين بدلا من وضعها 
SLi‏ على تقاظ الكسور العشرية, طقف وكقرورة مكلذ : 
12334 
4.593 — 
كلا من : 
123.4 
4.593 — 
الصفر بوصفه حافظ منزلة: ما لم يتعلم الطلاب القيمة المكائية ميكراء فانم سيخلطون 
الخطأ الشائع هو 
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4 = 93.04 3.40 > 3.400. وهذا الخلط نفسه قد يؤدي إلى المفهوم غير الصحيح بأنه 

كى تضرب الكسور العشرية فى العدد 10 فانك تضيف إليه الصفر فقط؛ لأن الطلاب تعلموا 

«اضافة الصفر» عندما تعلموا الأعداد الكلية الموجبة والسالبةء ولكن هذا الحل لا يطبق على 
الكسور العشرية والكسور الاعتيادية. 


ينجم عن جمع البسط والمقام» دون تغيير الكسور لتوحيد مقاماتها أولا. ولا يستغرب أن نرى 
4 2 ظ ض 1 5 
الطالب 5 37 يجمع اليسطين )6=4+2( والمقامين (8-5+3): ويكتب حاضل الجمع على 


كما يرتبك الطلاب عند إخبارهم» دون أن يكون لديهم استيعاب مفاهيمي؛ لماذا يتعين 
عليهم ضرب بسطي كسرين ومقاميهما عندما يريدون ضرب الكسرين: خاصة إذا قيل لهم انه 
لا يمكنهم جمع بسطي كسرين ومقاميهما عندما يريدون جمع الكسور. وأفضل طريقة للتخلص 
من هذا المفهوم غير الصحيح هو جعل الطلاب يستخدمون الوسائل ae‏ عندما يتعاملون 
مع الكسور أول مرة. وهذه الطريقة تسمح لهم بتصور البسط والمقام مقسّمين إلى أجزاثهما 
الرئيسة. وعلاوة على ذلك. سينتج عن الخلط بين طبيعة عمليتي الجمع والضرب الأخطاء 
الشائعة في تطبيق قواعد التوزيع» والتجميع: والإبدال الخاصة بعمليتي الطرح والقسمة. 
اسل الشيرب موق ذاكنا ong laches‏ السيارة سحيحة slike SU‏ العلية السوحبة روتكيه 
غير صحيحة للكسور الاعتيادية والأعداد السالبة. إذ يكتسب الطلاب المفهوم غير الصحيح 
في GI‏ هذه العبارة صحيحة في الحالات كلها بسبب خبراتهم الأولى مع الأعداد الكلية الموجبة. 
TE.‏ من قوس صف شري E‏ جرب أن سول EAE EE cain‏ امك Sho‏ 
ey pal‏ هته المسألة (آی Latics‏ يرب کسر وعدد «(Lewy IS‏ وشح هم أن الناتج 
سيكون أقل من ABLE‏ 
المعدلات والنسب عندما تكتب على صورة أعداد كلية أو كسور اعتيادية. يجب أن يفهم الطلاب 
أن النسب أو المعدلات هي علاقة بين الأعداد وليست الأعداد نفسها. فمثلاً. قد يكتب الطلاب 
»2:2« أو »2 إلى 2« يساوي 1. فإن فعلوا ذلك فقد فاتهم أن مفهوم المعدل هو المقارنة بين 
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ee ee |‏ هسه عنعن ee Se Se‏ نجس وذ سسا سا سأ هذ هذ هه هج هر مر ع Co ee eS ee Se ee‏ 


عاملين مختلفين (كالأميال مقارنة بالساعات). لذاء فإنهم لا يفهمون لماذا لا يمثل العدد 
الفردى أو العدد الكسرى لار و كز أن كوخ مسا 


وفر البيئة الملائمة للطلاب الصغار 


إن ما نعرفه عن الدماغ يشير إلى أن بيئات التعلم التي تناسب الصغار يمكن أن تختلف 
في بعض الجوانب Ge‏ يناسب الطلاب الأكبر سنا. وهذا يعود إلى خاصيتين مهمتين واضحتين 
لدى الأطفال: هما احتمال ارتكاب الأخطاءء والفضول الفطري. 





المادة الرماديك 


التجرية والخطاً 

كثيراً ما تستند أقوالنا أو أفعالنا إلى تفسير الدماغ للمعلومات المخزونة في الذاكرة من الخبرات 
السابقة. إن معظم قراراتنا هي تخمينات مبنية في مستوى اللاوعي وموجهة من هذه الذكريات. وتكون 
ذكريات القرارات مرتيظة بالمتعة أو عدمها التي نجمت عن التخمينات السابقة. ومثلما تتراكم الخبرات 
السابقةء فكذلك الحال مع شبكة البيانات المخزنة في الدماغء ونتيجة لذلك. تصبح استجابتنا للمدخلات 


الجديدة أكثر دقة. 


تزداد قدرة أدمغتنا على تفسير البيكة من حولنا. من خلال الفضول وممارسة التجربة والخطأ. والمتعة 
الناجمة عن اطلاق الدوبامين من الاستجابات الصحيحةء والمشاعر السلبية الناجمة عن الاستجابات 
غير الصحيحة ؛ حيث تزداد دقة الدماغ شيئاً فشيئاً في توقع (تخمين) الفعل (الإجابة) المناسب (الذي 
سيجلب المتعة). وترسل هذه التوقعات على صورة إشارات إلى أجزاء الدماغ التي تتحكم في أفعالنا أو 
كلماتنا أو إجاباتنا عن الأسئلة. وكلما كبر الأطفالء ومروا بالخبرات. تحسن تفكيرهم؛ Zl‏ يمكن لقشرة 
الدماغ الأمامية الانعاكسية أن تعدل من الاستجابة (اللاإرادية: التفاعلية) العاطفية للدماغ السفلي. ويستطيع 
الدماغ من خلال التجربة والخطأ. وارتكاب الأخطاء والقيام بالاختيار الصائبء أن يبني المسارات العصبية 
للمحافظة على الفعل الذي نتجت منه المكافأة وتكراره. وهذا يعني للطلاب ولغيرهم أنه بعد تخمينهم غير 
الصحيح» فإنه عندما يتكرر السؤال عليهم مرة أخرىء تزداد لديهم دقة التخمين وتتحسّن؛ لأن المعلومات 
غير الصحيحة في الدورة العصبية قد تغيرت. 


eee ee eS ee ee ee ee ee en aaa Gaana‏ امام 


glad عتما بر ون الأعطاء ال‎ Cols yo بک و‎ Le Sale flab gl لسوت ات‎ puts 
ALS الأجزاء في الدماغ المسؤولة عن التحكم المعرضي عند الأطفال الذين تقل أعمارهم عن‎ 
الأجزاء المتعلقة برد الفعل على التوتر‎ Lol قوياً بعد التغذية الراجعة الإيجابيةء‎ MEERA 
Crone, Donohue, Honomich, Wendelken &) فلا تنشط من التغذية الراجعة السلبية؛‎ 
. (Bunge, 2006; Van Duijvenvoorde, Zanolie, Rombouts, Raijmakers & Crone, 2008 
إذا كنت معلماً للصغار» فأنت الراعي لقدراتهم الإبداعية الثمينة: فالتحدي يبني المهارات‎ 


aga‏ ولذلك» فإن عدم وجود تحديات كافيةء لن يؤدي إلى نمو أدمغتهم الرياضية. 


لتحدى أنفسهم في الستوات القادمة. 


يولد الفضول الفطرى Line‏ ويحتفظ الأطفال بالكثير dis‏ ومند الطفولةء تحتاج عقولهم 
الصغيرة إلى فهم العالم من حولهم كي يتمكنوا من العيش. وعلى الرغم من أن الفضول الفطري 
استمرار الاستكشاف والخيرة. لتوسمع الشيكات لديهم لاستيعاب المزيد من التفاصيل. dudia‏ 
الشبكات استجابة للأخطاء cl)‏ التوقعات غير الصحيحة المستندة إلى المعلومات الحالية) 
عندما Gis‏ الطلاب روابط أكثر دقة بين ما توقعوه وما جزبوه I)‏ مدخلات المثير للحواس). 


وتستمر هده العملية من دون ادراك تام. 
Salti‏ الرمادية R‏ 


التغيرات المرتبطة بالعمر 

الأطفال الذين تزيد أعمارهم على ثماني سنوات أو تسع . يتفاعل مركز مكافأة تنظيم الدوبامين 
في نواة أكفيئس لديهم تماعلاً Lage‏ مع التعذية الزاجمة الإيجابية (يتشط قشر الدما الأمامية): 
fueling‏ أقل ما يكن سم التعتية ارا جمة السلبية: Lal‏ الطاب الأكبر سنا فان التساط المتوائة ماران 
يحدث في قشرة الدماغ الأمامية عندما يطلق الدوبامين استجابة للتغذية الراجعة الإيجابية (خاصة 
استجابة للإجابات/ التوقعات الصحيحة). لكن أكبر تغير مرتبط بالسن هو التفاعل الشديد لنواة 


ee ee Se |‏ مس سك وذ سسا أ سد سا أنه هه هه هر ع ee‏ سم عه اوه Se‏ هاه سد ساس كه ع oe ee‏ 


أكمبنس مع التغذية الراجعة السلبية التي يصحبها انخفاض في مستوى الدوبامين» والمتعةء وقلة وصول 
المدخلات من خلال مرشح اللوزة العصبية إلى قشرة الدماغ الأمامية. ويزداد نشاط نواة أكمينس في 
سنوات المراهقة» ومن ثم ينخفض نشاطها في سن الرشد لتصبح نويات انفعالية عميقة وأقل فجائية؛ 
.(Crone et. al, 2006)‏ 

إن الاستجابة المرتفعة للتغذية الراجعة الإيجابية لدى الأطفال هي استجابة عصبية منطقية؛ OY‏ 
أدمغتهم بحاجة إلى الدافعية ليستمروا في الاستكشاف وفهم العالم. وتبداً الأمور في التغير في المرحلة 
الدراسية الابتدائية العليا. ولما كانت قشرة الدماغ الأمامية تتفاعل أكثر عندما ينخفض مستوى إطلاق 
الدوبامين من قبل نواة أكمينس الذي يحدث عند إدراك وجود الخطأً. فإن الطلاب من الصف السادس 
وحتى المرحلة الثانوية يتأثرون أكثر بالتغذية الراجعة السلبية؛ في حين يتأثرون بصورة أقل بالتغذية 
الراجسة الإيجابيسة. فتصبح المجازقة بارتكاب الأخطاء خبرات شديدة التوقز. خصوصا أمام زملائهه 
في الصف. مما يقلل من فرص تعلمهم. 

ا كات مسون السار كاز تج سب طاح ST‏ مسو MET‏ 
تجاه الحرج عند ارتكاب الأخطاء: فإنة يمكنك أن تكون مباشراء وتطلب إليهم الإجابة 
عن الأسئلة حتى لولم يتطوعوا بأنفسهم. وقالبا ما تكو هذه الطريقة ضرورية 
للأطفال؛ لأن عقولهم لم تتطور بعد لدرجة تجعالهم يتحكمون بالانتباه. لذاء فهم 
بحاجة إلى إشراكهم في الدرس بطرق مباشرة: كأن تناديهم بأسمائهم وتدعوهم إلى 
المشاركة. 


تقليل المواقف السلبية تجاه ارتكاب الأخطاء 


لا تطبق الإستراتيجيات الآتية على الأخطاء التي ترتكب فى الامتحانات: بل على الأخطاء 
التي ترتكب abel‏ الؤملاءطى الصف وسقيد أ بإسكراقيجيتين عامقين لتشبديع المشاركة الوامية 
وزيادة التركيز باهتمام» ثم سنبحث في إستراتيجيات لتحسين ردود أفعالك تجاه أخطاء 
الطلاب» واستراتيجيات لتشجيع المشاركةء وإستراتيجيات لإيجاد طرائق قليلة التوتر لاستخدام 
الأخطاء في التعلم. 


الفصل الرايع: الحد من القلق الناجم عن ارتكاب الأخطاء 67 


لس ee eee‏ هساسا سد ساسع eee eee eR ee eee eee‏ سه شه ساس سنالك ون ee ee ee‏ سالك سا سكسا هس ee‏ و هساسا هس شالس eee‏ 


6 استراتيجبة: : طبق قاعدة وقت الا نتظار 


عندما تنادى الطلاب الصغار بأسمائهم» حتى أولئك الذين لا يتطوعون للمشاركة» من 
الضروري ترك وقت للانتظار بعد طرح السؤال؛ لمنع الطلاب المتحمسين من التلفظ بالإجابة 
بصوت عال. واستخدام «التحدي المشترك» لتطبيق وقت الانتظار يخدم هذا الغرض. فمثلاء 
أخبر طلابك أنك إذا أردت اختيار أحدهم للإجابة عن السؤال» ينبغي أن يمتنعوا عن التلفظ 
بالإجابة بصوت Jle‏ أورفع أيديهم حتى تذكر رقما معينا (مثلاً. مضاعفات الرقم خمسةء رقم 
أكبر من تاريخ اليوم» وهكذا) . عندما تتجاهل أصواتهم المنادية بالإجابة وأيديهم المرفوعة, 
لأ هنذا te‏ حرق Jyala‏ سيدرك الطلاب عندئذ أنك لن تعيرهم اهتمامك حتى يستمعوا 
بانتباه ويلتزموا بالقواعد جميعهاء وأن عليهم الانتظار حتى سماع الكلمة المتفق عليها قبل 
أن يتلفظوا بالإجابة. 


2 استراتيجية : Slat‏ مجموعة من الطلاب فى وقت واحد 


ستزيد من مستوى تركيز الانتباه لدى الطلاب الصغار حين GILG‏ مجموعة منهم 
بأسمائهم للإجابة عن السؤال نفسه دون أن تخبرهم ما إذا كانت إجاباتهم صحيحة. فالشخص 
الذي يفكر هو وحده الذى يتعلم. 

عندما يستمع الطلاب إلى زميلهم وهو يجيب والمعلم يخبره صحة إجابته: فإنهم في 
هذه الحالة لا تتوافر لديهم الفرصة لمحاولة تقييم المعلومات بأنفسهم. ولكن إذا كانت ثقافة 
الصف تجعل الطلاب يعلمون أنهم مسؤولون جميعاً عن الإجابة عن الأسئلة جميعها (لأنك 
ستسأل مجموعة من الطلاب عن إجاباتهم قبل أن تدلي بالإجابة الصحيحة).ء لذاء فإنهم 
سيستمرون فى السقي رفن السؤال اهتيا أوعلى الورق؛ ag‏ لم «يعطوة الإجاية من الشخص 
cil‏ حل السمألة Soi‏ 


بعد أن تختار عدداً من المتطوعين ليعرضوا حلولهم» اطلب إلى الطلاب جميعهم التصويت 
على الإجابة. فإذا عرف سائر الطلاب أنهم ما زالوا مسؤولين عن إجاباتهم فسيظلون مهتمين؛ 


ee et en sce ee eS ‘a‏ او نس سك OSS ee See ee SO‏ ساس هق Emman‏ امام مامتها 


لأنهم بذلوا محاولة فعالة في الحلء وسيرغبون في معرقة إن كانوا مصيبين أم لا. وهذا 
ul Saag‏ أيضيا أن قسال أسكلة ay pyr‏ على أن يخ كار كل طلاب خيارا أعلى أو Bi‏ م 
خيار زميله السابق لهء وبذلك لا يكرر الطلاب إجابات (ogi Me)‏ ويستمرون في المتابعة حتى 


عندما تأتي أدوار غيرهم للإجابة. 


* إستراتيجية: تدخل فورا 

من المهم تخفيف التوتر فوراً لدى الطلاب عندما يدلون بإجابة غير صحيحة: لا سيما 
الذين لا يشاركون عادة في الصف. والذين تحاول استمالتهم للإجابة. ويتعين عليك أن تكون 
مستعداً حتى تتمكن من التدخل الفوري. وحين يجيب الطلاب عن السؤال أمام أقرانهم» فإنهم 
يعرّضون أنفسهم لمواقف محرجة. لذاء اشكرهم على أي إجابة يتطوعون بها. فقل مثلاء «لقد 
أجبت عن سؤال صعب» فمرحى لك». وإن كانت الإجابة غير صحيحةء فحاول أن تعثر على 
جزء صحيح منهاء ومن tel wi‏ صياغة السؤال كي يتلاءم مع الجزء الصحيح» قبل أن تطرح 
السؤال الأصلى للصف بطريقة أخرى. 

يمكنك أيضاً أن تقول إن إجابة الطالب قريبة من الإجابة الصحيحة:؛ وتريد منه الاستماع 
إلى أفكار طلاب آخرين والتفكير في مراجعة Aala Yl‏ ومن ثم ستعود إليه. عد إلى هذا الطالب 
بسرغة وا سأل سؤالا آخر, أوسؤالاً سهلاً يستظيع حله. أوالسؤال الأضلى f‏ شعرت أن متاك 
Lals bas‏ لديه؛ أو أنه قادر على استخلاص الإجابة الصحيحة من إجابات زملائه. 

على الأرجح» ستتعرف من الإجابة غير الصحيحة إن كان ET‏ مانا اقلا هلا 
جمع غير صحيحة) أو LSI yal‏ (مثلاء جمع الطالب في حين كان السؤال عن الطرح). ستدّلك 
معرفتك بالأسامس الرياضي العام للطلاب إن كان يعرف كيفية الجمع والطرح ولكنه أخطأ 
AY‏ لم يعرف أي عملية يستخدم. ويعتمد ما سيحدث لاحقاً على الطالب وأسباب وقوعه في 
ils (tial‏ اسار اتا اتسسيحة مد اة دن النقلاب اجون قان Sonal‏ 


القورئ عن أسباب الأخطاء PEE PELT‏ 


eee eee ee ee ee eee ee ee ee ae eee eee eR ae ee eee eee هساسا هد ساسع‎ ee ee ع سه ع‎ 


يمكنك أن ترد على إجابة الطالب بنبرة صوت وتعبير وجه إيجابيين قائلا: «أنا مسرور 
لآنك أعظيت هذه الإجابة؛ فى oS‏ أنني لم أقدم „Lals Ld‏ فالكلمات المختلفة هي 
تلميحات تخبرنا أن نطرح. فى السؤال الذي سألته قلت: Ley‏ الفرق بين 15 و55»: وأنت أجبت 
0 لأنك جمعت العددينء وهذه الإجابة أعطت رقما مختلفا عن 15 و5. دعونا نراجع ( أو نضيف 
إلى) قائمة المفردات التي تدلنا على الطرح». ثم أعط تمارين مشابهة: واطلب إلى الطلاب 


إذا كانت إجابة الطالب تدل على وجود مستوى إتقان منخفض لحقائق حفظت عن طريق 
الحفظ عن ظهر قلب (الحفظ الأعمى)؛ فعندئن لا توجد قيمة كبيرة في استخدام الأخطاء 
لأغراض تعليمية. لتقليل التوتر الناجم عن ارتكاب الأخطاءء أعط الإجابة الصحيحة:؛ واسأل 
فوراً سؤالاً مختلفاً على أن تكون إجابة الطالب السابقة هي الإجابة الصحيحة. قل مثلا: «قلت 
إن5 ضرب 7 يساوي 30. والحقيقة أن 5 ضرب 7 يساوي 35: ولكنك مصيب في أن 5 مضروبة في 
عدد قريب من 7 يساوي 30. هل تعرف ما هذا العدد؟ أو: هل ترغب في أن أسأل Seah‏ رى 

إن گان Lina!‏ خطا مقاهيميًاً أو اجراكياً لموضوع «ial‏ الطلاب: طبإمعاتك أن تغول: 
«تعجبني هذه الإجابة؛ لأنها تجيب عن سؤال آخر أنوي أن أسأله لاحقا في هذه الوحدة». اكتب 
إجابة الطاب يظريقتك: وتكن أضف Lyall‏ شيا ما يجعلها رنقطة انظلاق» لموضوع سيدرس 
في الأيام اللاحقة. قل مثلا: «لقد قلت إن + أكبر من ل وهذا يناسب موضوع قسمة الكسور. 
وسكت ي«قمة القسور» وسأسفخدم مكالك اتراق فى Lids‏ عن شمة القسور LEST‏ فى 
هذا الأسبوع». 

في الأيام القليلة المقبلةء يمكنك أن تعطي هذا الطالب تمارين وتدزييا إضافيًا عن 
المقامات في الكسور لرفع مستواه إلى مستوى سائر أفراد الصف. 

حين تنتقل إلى موضوع قسمة الكسور الاعتياديةء تذكر أن تعود إلى هذه النقطة بالسؤال 
tll‏ «هل يمكن أن تعطيك القسمة tay‏ اگنر من الرقم الذي CART‏ يه؟» وهذا EER‏ من 
التنافر المعرفي (cognitive dissonance)‏ لتعزيز الفضول لمتابعة الدرس. بعد المنافشة, 
اعرض على الطلاب الكسور التي كتبتها عندما ارتكب الطالب خطأه السابق. 


قا ee en sneer‏ د له جه هد ee‏ و عل مس سك وذ سسا سد هذ هه هه شه وذ عه SS MM‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


اكتب واسأل: Ley‏ حاصل قسمة = على 8 ثم اكتب الإجابة 2 وضع دائرة حول المقامات. 
عد إلى الطالب» وقل له: «نعرف الآن أن للأرقام الكبيرة معاني أخرى عندما تكون مقامات 
في الكسور. وهذا يعود بنا إلى السؤال الذي سألته سابقاً. دعونا نكتب قائمة بما تعلمناه عن 
قنك السوال الذى #مسهل السيورة ومو Latico‏ ضع pu‏ | على کسر لخي فاا حصن 
على ناتج أكبر من كلا الكسرين5» 


عد استرات جية: Gees‏ مالتقدير والتخمين لزيادة المشاركة 


لما كان لدى الطلاب الكبار مشاعر سلبية تجاه الأخطاءء فإن الطريقة الجيدة لتعزيز 
المشاركة هو أن تسأل أسئلة «مقاومة 1 sue lla‏ وهنم A‏ فرص لإظهار التمايز بينهم؛ 
لأنها تتضمن خيارات للطلاب الذين يعرفون الإجراءات أو الحقائق للاستجابة ضمن مستوى 
gage‏ المقاميمى المكتاقي. يمكقك أيضا أن شحآل أمكلة Ange‏ عن قيعي سل الإتساكل Sis)‏ 
من حساب الناتج فعلياً) « أو أسئلة تتطلب التخمين أو التوقع فقط. أضف إلى ذلك أن عمل 
الطلاب في أزواج أو مجموعات lis‏ من السلبية تجاه الأخطاء. 


إن استهلال النقاش بجمل متنوعةء مثل: «كيف يمكن أن نجد ...» هي طريقة جيدة 
لإشراك الطلاب من خلال نقاط قوتهم : وتسمح لهم أيضاً بالاستماع إلى طرائق Bure‏ واختيار 
الطريقة القى يقهموتها بصورة أفضل. مقلاء اسأل: دإذا Bag‏ إعطاء گل طالب يجس على 
stat glte‏ مد ازا مسباونا من الزبيب الذي في الكيس» فكيف يمكن أن نقوم Fy‏ ارفع Lon‏ 
شفافاً فيه مقدار كبير من الزبيب يصعب عده حتى يعرف الطلاب أنهم غير مطالبين بمعرفة 


„ôd محد‎ all 


إن سؤالك هذا يركز على المفهوم والعملية. لذا aa ST st pial g's‏ أرقاما 
محددة» لأنك تبحث عن طرائق أووسائل لبدء تخمين موقف ما. وكما هو الحال في معظم 
نقاشات مادة الرياضيات» اسأل الطلاب لماذا يعتقدون أن اقتراحهم قد ينجح» ثم اكتب 
ثلاثة اقتراحات » واطلب إليهم أن يخمُّنوا أيها سينجح. حيث يمكنهم الانتقال إلى زوايا الغرفة 
الصقية القى قنقل الاخ ر اعات اللالاكة إضاطة إلى الزاوية الرابعة AN‏ لامكل slata (ls‏ 


eee eee ee eee ee ee ee ee ee ee eee eR ke هذه أنه هه حم جه"‎ ee eee ee هساسا هد ساسع‎ ee ee ع سه‎ 


ويمكنهم العمل مع داعمين آخرين لهذه الطريقة لإيجاد الأدلة والأمثلة: أو ربط هذه الطريقة 
التي يدعمونها بعمليات أخرى مشابهة. 


التخمين. Bale‏ لا يستغرق الطلاب وقتاً في التخمين أو التحقق من إجاباتهم: وعندما 
يطلب إليهم التخمين فقد يحلون المسألة أولا. ومن ثم يكتبون أقرب عدد يخمُنونه. ويقومون 
بذلك على الأرجح؛ لأنهم لم يجربوا قيمة «أنا هنا الآن» للتخمين. 

شجع التخمينات من خلال تقييمها من جوانب عدة في الرياضيات:؛ وأعط تقديرات 
auf ho‏ للتخميتات المتطقية على ذقاتر الواجبات المتزلية أو الامتحانات القتصيرة:.واطلب 
إليهم أن يبدؤوا بحل الواجبات المنزلية في الصف بالتخمين فقط. ومن ثم كتابة مجموعة 
من الإجابات مع إعطاء السبب الذي يجعلها منطقية حتى وإن عرفوا الإجابة دون حسابها. 
ويمكن مشاركة الصف في هذه الإجابات حين مراجعة التخمينات قبل أن يغادر الطلاب 
المدرسة ليحلوا الواجب المنزلي وحدهم. وستصبح لدى الطلاب تخمينات دقيقة قد وافقت 
عليهاء ثم اطلب إليهم أن يقارنوا بين إجابات الواجب المنزلي ليتأكدوا من أنهم على المسار 
الصحيح» أو أن عليهم إعادة التفكير في المسألة. 


التوقع. القيام بالتوقع. هو كالتخمين: نوع آمن من «السلوك القائم على المجازفة» الذي 
يمكن أن يحفز استجابة الدوبامين الجالب للمتعةء ويشجع الطلاب الخائفين أو أولئك الذين 
ينشدون الكمال للقيام بمحاولة حدوث قلق (توتر اللوزة العصبية) من جراء ارتكاب الأخطاء. 
لذاء أكد على أن التوقعات لا تتطلب بالضرورة أن تكون صحيحة:؛ وأن أذكى الطلاب في 
الرياضيات قد يدلون بتوقعات غير صحيحة. 


ستكون عليه القطعة النقدية عند سقوطها على الآرضر: الكتابة al‏ الصورة؟ ثم ارم القطعة 
النقديةء واطلب إليهم عدم الإفصاح عن توقعاتهم إن كانوا مخطئين. عند كك :یرون أن حدر 
«الطلاب الأذكياء» يخطئون فى توقعاتهم ES‏ 


شاه طم ee ee‏ له عن ع eS‏ "ع ها ها قلا هد عا هد د مه جه هذ نه كه ee ee M MGMM‏ و عل مس سك وذ سسا سد هذ هه هه جه ور عه OD aaa‏ ساس هق م ee‏ مامتها 


تساعد الخبرات المشابهة الطلاب المترددين على الإدراك تدريجياً أن التوقعات غير 
الصحيحة ليست علامات على الجهل: فيصبحون أكثر ثقة عندما توضح لهم أن التوقعات 
هي فرص للدماغ كي يجرب أمرا ماء ومن ثم يحصل على النتيجة الحقيقيةء ويستخدم هذه 


المعلومات ليقوم بتوقعات أكثر دقة في المستقبل. 


يستمتع الطلاب في الصفوف العلياء ولا سيما المستكشفين» باكتساب مهارات التخمين 
في موافف الحياة الحقيقية. و سيس هنع الطلاب الذين يتمتعون دهده المهارات عندما تتاح لهم 
الفرصة في مشاهدة الهدف والخطوات المتسلسلة التي ستقودهم إلى النجاح. 


اعرضن أكبر قدر ممكن من الخيارات حتى يستطيع الطلاب المشاركة من خلال نقاط 
قوتهم» حيث يمكن عرض تعليمات مكتوبة أو شفهية في البداية لاسيّما من يملكون مهارات 
التخمين. ويمكن أن يكتب المستكشفون الملاحظات حول الخطوات المتبعة في الاستنتاج 
ليصفوا ما قاموا به. ويمكن للطلاب كافة اختيار الطريقة التي يعرضون فيها اكتشافاتهم 
التهاقية: لتقويمها ومشاركة SLi‏ أفراد الصف Agi‏ 
يمكن أن يساعد استخدام الأحداث الجديدة المفاجئة والمتعارضة في توضيح أهمية 
التخمينات الدقيقة: الطلاب على تذكر المفاهيم. وفيما يأتي أمثلة على ذلك: 
o‏ اسكب ماءٌ في الكأس حتى يفيض الماء على الأرض. بعد انتهاء الطلاب من الضحك» 
اسآلهم: ما الخطأ الذي ارتكبته؟ (إنك لم تخطط؛ ولم تخمّن أو تتوقع الكمية التي يمكن 
للكأس أن تسعها لتتوقف عن السكب). 
ه٠‏ احضرإلى الصف متأخراً دقيقةء وأخبر الطلاب أنك لم تخمّن الوقت الذي 
سيستفرقك للمجيء إلى الضف ماشيا من المكان الجديد الذي أوقفت فيه سيارتك 
( أو أي مكان آخر). 
putas °‏ إلى الصف كيسا 10-42 ala‏ حلوق صغيزة غير قابئة للتقسيم + وأرقيها عاليا. 
E A PITRE?‏ قطمة والحد E A E T E A A‏ 
لم تحضر ما يكفي من الحلوى. وسيصرّحون بهذا الشعور. يمكتك أن تول: مخسنا. 
لم أعدها؛ فكيف لي أن أعرف؟ ماذا يمكنني أن أفعل لإحضار كمية معقولة أكثر؟» 
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أرشدهم إلى أن يقولوا أنك خمنت عدد ١! tpai‏ تقريبياً لعدد الطلاب في 


Gaal Deon ial +‏ مركز تاسنمين 
الكمية. جهز مكاناً في غرفة الصف تحفظ فيه أوعية لها الحجم نفسه» مملوءة بأشياء 
ذات حجوم مختلفة. آما نشاط المركز الممتد طيمكن الط ااب ugh‏ اهم عن د د 
الأشياء التي تحتويها هذه الأوعية. نجع Gus loi Stall‏ متاه pay‏ جستها دور ياء 
واطلب إلى متطوعين قراءة بعض تخميناتهم إذا تطلب الأمر ذلك. عندما تكشف عن الرقم 
الحقيقي» اطلب إلى الطلاب تدوين ملاحظة في دفاترهم إن كانت تخميناتهم أعلى أو Sal‏ 
(وبكم مرة) من هذا العدد. ولماذا؟ ثم املا الأوعية بأشياء مختلفةء واطلب إلى الطلاب القيام 

بالنشاط مرة أخرىء أي القيام بالتخمينات ومراجعتها خلال أيام عدة. 


الوزن. لإكساب الطلاب مهارتي الحساب والتخمين» يمكن أن تضع في مركز التخمين 
ميزاناً وأشياء لقياس وزنهاء كأن تكون هذه الأشياء filing‏ محسوسة للرياضيات لها الحجم 
والوزن أنفسهماء أو أشياء أخرى: مثل كرات الجولف القديمة. يحمل كل طالب أولا Sat‏ وزنه 
كيلوجرام: ومن ثم يضعه على الميزان ليتأكد من الوزن. ثم يخمن الطلاب أي الأشياء تزن 
T ANETT-‏ فل ذلك من خلال وه الشيء في كيس واستخدام أي طريقة 
يحتارونها, مشل حمل الشيء (الثقل) هى اليدء أومحاولة تذكر فل الكيلو الذي حملوف.ثم 
يضعون الكيس على الميزان» ويضيفون الأشياء أو يخرجونها حتى يحصلوا على وزن كيلوجرام 
واحد. ويتعين عليهم الاحتفاظ بملا حظاتهم» وتكرار النشاط باستخدام أشياء أخرى. ولتوسيع 
هذا النشاطء يمكنهم استخدام أوزان تزن كيلوجرامين أو 3 كيلوجرامات: أو استخدام أشياء 
fis de gitie‏ كرات التنس والجولف. 


E $ = 2‏ 3 | 3 
واطلب إليهم مقارنة وزنها بالعلبتين اللتين تزنان 240 جراما و 480 جراماء ثم يمكنهم أن 
يخمتوا ما اذا كان وزن الشىء الجدين أغرب الى 240 جراماً أو 480 جر Lal‏ قد يرغب الظلاب 


ee ee eS sane ee eS M‘‏ و عل مس Se ee MMG‏ ساس هق s n snn‏ امام مامتها 


في تخمين الوزن بدقة أكثر عندما يصبحون أكثر نجاحا. ثم اطلب إليهم أن يبرروا إجاباتهم: 
كأن تسألهم: لماذا تزن العلبة الجديدة 300 جرام؟ وشجعهم على الإجابة بالطريقة الآتية: 
Lel»‏ أفقل قليلا من العلية التي تزن 240 alils‏ أو «انها gael‏ بكثير من العلبة التي تزن 480 


جراماء ولكن ليس بخفة العلبة التي تزن 240 جراما». 


L‏ ستخدام هذا النشاط الذي يشجع على الت لتخمين ( الذي قد يكون بكل سهولة نشاطا 
فرديا)ء يمكنهم أيضاً بناء الإحساس لدى الطلاب بالأعداد من خلال اختبار العلاقة بين 


لمزيد من تطوير هذه المفاهيم: أو القيام بعمل أكثر صعوبة في مركز التخمين: يمكنك 
أن تسأل الطلاب: توقعهم عن ثمن شيء ما؟ إن الهدف من هذا ليس معرفة الأسعار؛ ولكن 
لبفاء الممهوم lll‏ فاك أن الأظياء الكبيرة لا تملى بالصيروزه أنها atl‏ وذنا List lal gl‏ 
فإذا توقع الطالب أن سعر علبة حبوب الإفطار دولار واحد (في حين أن ثمنها الحقيقي 
3 دولارات)؛ وقلت له: Sly‏ فقد يقول: دولاران. قل له «أكثر» مرة آخرى» وسيستمر الطالب 
في إعطاء الإجابات التي توجهها أنت ب «أكثر» أو «أقل» حتى يستطيع تخمين المبلغ الحقيقي. 
اوش (cua ol pol‏ التقاط همعد ما Mle‏ سغيره قا باد فة AR‏ 


يمكن أن يكتب الطلاب الذين ينفذون هذا النشاط الإضافي ملا حظاتهم عن حجم الشيء 
وثمنه» وقد يعيدون النشاط باستخدام أشياء يختارونهاء بناءً على معرفتهم بثمنها أنه أكثر 
أوأقل. عندما يظن الطلاب أنهم يدركون مفهوم أن الثمن له علاقة بحجم الشيء وقيمته: 
يمكنهم عندئن تدوين اكتشافاتهم في دفاترهم. لذاء ساعد الطلاب على معرفة أن اكتشافهم 
للمفهوم أكثر ETETE E‏ الإجابة الصحيحة؛ AY‏ المفتاح الذي سيساعدهم على 
حل كثير من المشكلات في المستقبل. 


الحجم. وزع على الطلاب أكياس تخزين بلاستيكية لها الحجم نفسه: واطلب إليهم 
ملاها بأشياء يختارونها من بيوتهم i fis)‏ حبات فاصولياء أو كرات زجاجية: أوحبات ليمون) 
وبكميات يستطيعون عدّها. ثم يزن كل طالب كيسه في الصفء وقد يخرج dia‏ بعض الأشياء 
أويُضيفها إليه حتى تتساوى أوزان الأكياسء ثم Lng‏ كل الطلاب عدد الأشياء التي يحتاجون 


Ci eee ee eS ee ee ee ee Se ne M a ‘a a Ma am ee ee له له ها هذ هه ها اسع هأ لذ‎ 


إليها في الكيس كي تساوي هذا الوزن الثابت» ولنفرض أنه كيلوجرام واحد. اطلب إليهم بعد 
ذلك إضافة البيآتاك الل جمموها (وضليق أكياسهم] إلى لوبحة السظووغط الأرقام بالأزراق 
a SU‏ ةا واظلبع ab ool gall‏ لمبة يخت وا فيها هدى الأشياء tl‏ كزن Jast big‏ 
وقد تصبح هذه اللعبة فيما بعد رتشاطأً مستعلاً JUS‏ رقت cps pall‏ شن NS 5S pall‏ يبني 
الطلاب مفهوماً Lage‏ لديهم ويوسعونه؛ وهو أنه لا توجد دائماً علاقة مباشرة بين الحجم 


والوزن من جهة والكمية من جهة اخرى. 


وحتى تلائم هذا النشاط للمستويات العليا من التحدي القابل للتحقيق: اطلب إليهم أن 
ly Leas‏ فى مجموعات قتاكية أو مجموعات صقي il jue eglacly «3p‏ وأشياء tagai Jaag tie‏ 
شی الأكياس. تتضمن الخيارات توقع (تخمين) عدق ol AS!‏ التي daa EEA:‏ وعدد 
الأشياء التي يتعين إخراجها أوإضافتها بعد قياس وزن كل کیس» كي يكون وزنه أقرب ما يكون 
إلى الوزن المعروف. 


يمكن توسيع هذا النشاط عندما يبني الطلاب المفهوم الأولي للمضاعفات» وقد يتوقعون 
توقعات جديدة ليصلوا إلى وزن جديد» مثل كيلوجرامين أو ثلاثة أو أربعة أوخمسة. ثم وسع 
النشاط أكثرء واطلب إليهم تخمين وزن كل شىء من الأشياء بمفردها. ويمكن إجراء هذا 
النشاط قبل أن يدرسوا الكسور بصورة رسمية؛ ولكن يمكنهم أن يعبروا بكلماتهم الخاصة 
عن تكميئاكيه حين يرون مكلا أن آريعة أشياء قزق Tasty Lal papal‏ 
“ إستراتيجية: خمن الوزن باستخدام أشياء مألوفة 

Sah al تحن شيرف أن عقاف الطلاب قز‎ at A هنا‎ hy تشاط سيد مز نة‎ (ua 
مع الوقت. ولدى الطلاب معرفة مسبقةء من خلال حواسهم المختلفة؛ أن حقائبهم وحقائب‎ 
زملائهم تتغير مع تقدم أعمارهم» وذلك عندما يرفعون حقائب زملاتهم للوصول إلى حقاتبهم:‎ 
أو يناولون هذه الحقائب لأصحابهاء وكذلك عندما يحملون حقائبهم سواء كانت خفيفة أو‎ 


ثقيلة. والحقيبة المدرسية هي شيء ليس له علاقة باللغة والثقافة في كل صف مدرسي. لذاء 


MMMM M‘‏ مامه ee et eS‏ و علا مس سك OSS ee M MMMM‏ ساس لق nsn‏ امام اما م مامتها 


فإن نشاط التخمين هذا مريح للطلاب GY‏ مألوف لديهم» إضافة إلى وجود الاهتمام الشخصي 
لآنه يتعلق بالطلاب أنفسهم وبزملائهم في الصف. 

اختر حقائب عدد من الطلاب المتطوعين الذين يعتقدون أن حقائبهم إما خفيفة أو 
متوسطة أو ثقيلة. واطلب إليهم أن يزنوا حقاتبهم باستخدام الميزان» ويقرؤوا الرقم الذي 
يشير إليه (بمساعدتك إذا تطلب الأمر ذلك)ء ثم يكتبوا الوزن على السبورة تحت Fia‏ من 
الفّات الثلاث الآتية: ثقيلء متوسط, خفيف. بعد أن ينتهي الجميع من وزن الحقائب والإعلان 
عن الوزن وتسجيله (وهذه مشاركة سمعية وبصرية على حد سواء) » مرّر الحقائب على الجميع 
حتى يجرب كل طالب حمل الحقيبة التي تزن «س» من الكيلوجرامات» ويستخدم حاسة اللمس 


Š 
i 
0 lal 


بعد تجربة الأمثلة الثلاثة الأولى (حقيبة من كل فئة) ؛ اطلب إلى طالب متطوع أن يتوقع 
إن كانت حقيبته ثقيلة أو متوسطة أو خفيفة:؛ ثم تمرّر الحقيبة على الجميع: ويكتب كل طالب 
تمي ا Leigh‏ سرا قبل أن يزتها صاحبها: ويلصق روزن السقببة على القاكمة. يمكتك كتابة 
وزن كل حقيبة باستخدام ورقة لاصقة. بعد ذلك؛ يمكن للطلاب العودة إلى الحقائب وحملها 
لتعزيز إحساسهم بثقل الحقائب التي تزن 3 أو 5 أو 7 كيلوجرامات. وهذه الخطوة مهمة على 
نحو خاص عندما يخمن الطلاب تخمينات غير صحيحة بصورة متكررة. 


يتعين الحفاظ على سرية تخمينات الطلاب لزيادة مشاركتهم وتقليل خوفهم من ارتكاب 
الأخطاء» إذ إن الهدف هو أن يحسن كل طالب مهارات التوقع لديه في مستوى التحدي القابل 
للتحقيق المناسب له. وعليه»ء فإن الاحتفاظ بسرّيّة الإجابات يعزز الفكرة التي تشير إلى أن 
الطلاب يعملون على تحسين مهاراتهم ليكونوا أفضل من زملائهم. 

بعد الانتهاء من وزن الحقائب جميعها وتوقع أوزانهاء يعدذون جداول T‏ لمقارنة 
الأوزان الحقيقية بتوقعاتهم لها بالترتيب نفسه الذي وزنت فيه حقائبهم. ويوفر هذا النشاط 
خيارات عدة في مستويات إتقان مختلفة؛ فالطلاب ذوو المستوى المتدني يزودون بجداول 
مناسبة للمقارنةء في حين يمكن للطلاب ذوي المستويات العليا اختيار شكل الجدول الذي 


يريدونه. ويتعين أن يتوافر في الجداول فراغات كي يكتب فيها الطلاب وزن كل حقيبة؛ وفراغات 
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بجانب الرقم الذي يمثل الوزن الحقيقي لكتابة توقعاتهم. وعندما يمثل الطلاب بياناتهم على 
رسم بياني عموديء يتعين عليهم مشاهدة أن أطوال الأعمدة تكون قريبة بعضها من بعض 
كلما زاد عدد الحقائب التى يزنونها. 


ويمكن للطلاب المتفوقين استخدام عملية الطرح لإيجاد الفرق بين توقعاتهم والأوزان 
الحقيقية. ومن ثم تمثيل هذه الأرقام على رسم بياني خطى (للحقائب جميعها) بكتابة رقم 
الحقيبة على المحور السيني؛ والفرق بين تخميناتهم والوزن الحقيقي على المحور الصادي؛ 
حيث يوضح المنحنى أنماط الدقة. 

وعندما يقوم الطلاب رسومهم البيانية المختلفةء يمكنهم مناقشة الأنماط ASL‏ 
وكيف مثلت في الرسوخ البيانية المختلفة. لماذا تصبح ارتفاعات الأعمدة على الرسم البياني 
العمودي قريبة بعضها من بعض كلما Láns‏ ويد ا بن االو قات tase! PENE ETE‏ على 
الرسم alll‏ اتخ إلى ابقل كلما Laai‏ مريدا من التواكة gy Sing‏ للطلاب متابة 
النشاطء ومناقشة ما الذي يتوقعونه عند إضافة ثلاثة تخمينات على رسومهم» وأن يبينوا 
كيف استفادوا من النمط في توفع هذه النتاتج. 


أما تمرين الواجب المنزلي» فيمكن للطلاب أن يختاروا أشياء من البيت يمكنهم حملها 
ووضعها على الميزان: ثم إعادة تجربة وزن الحقائب باستخدام 5 إلى 10 أشياءء وتمثيل 
توقعاتهم والأوزان الحقيقية على الرسوم البيانيةء ووصف ما يلاحظونه عن دقة توقعاتهم 
لأنهم اكتسبوا الخبرة بذلك. (ملاحظة: تأكد من وجود ميزان في منزل كل طالب قبل تعيين 
هذا الواجب المنزلي). 

يتيح هذا النشاط فرصة للطلاب أن يحظوا بخبرة إيجابية وممتعة تولد لديهم الثقة 
في قدراتهم على التخمين. لذاء ستزداد رغبتهم مستقبلاً في استخدام التخمين في دروس 
الرياضيات وأنشطتهاء وسيكونون أكشر راحة في المشاركة في الصف؛ لأنهم سيرون أن 
تخميناتهم «صحيحة» عندما تكون ضمن نطاق معين من الإجابات (فليس شرطا أن تكون 
رقماً صحيحاً بعينه)ء وهذا يولد لديهم شعور أن التخمين وسيلة آمنة للمشاركة. وإضافة إلى 
زيادة الراحة في المشاركة من خلال إدراك أن الجميع يرتكبون الأخطاء (أي أن تخميناتهم 


ee ee ®.‏ له عن ع ee ee M MGM ee eS‏ و ع مس سك وذ سه سد هذ هل هذ هه جه هر عه سل s n snn aMMa aaa MM‏ امام مامتها 


لست سصيحة ذاكماً) .سير الطلاب أنهم كلما تمرنوا أكثر تحسنت مهاراتهم في التخمين. 
والهدف الآخرء هو أن يدرك الطلاب قيمة التخمين لأنه يساعدهم على اختبار ما إذا كانت 
إجاباتهم منطقية al‏ لا. إن لحظة « آها! أووجدتها» يمكن أن تشجع على استخدام التخمين 
في كثير من الواجبات المنزلية والامتحانات في مبحث الرياضيات. 


K‏ إستراتيجية: تخمين محيط الدائرة 


b è è 


اختر مجموعة من الأشياء دائرية الشكل في الصف لتخمين محيطها ووضعها في ترتيب 
عشوائي. حيث سرت الطاب Ua yo‏ أوفي مجموعات صغيرة الأشياء حسب كبر محيطها من 
الأصغر إلى الأكبر بناءً على توقعاتهم. ومن ثم يختارون شيئا (دائري الشكل) صغيرا ومتوسظا 
وكبيراً؛ ويستخدمون Lad‏ أو يرسمون Lias‏ من نقطة المركز لتحديد المحيط. إذ يستطيع 
الطلاب من خلال هذه الملاحظات أن يخمّنواء ومن ثم يقيسوا بقية الآشياء. مقتفين بذلك 
تخميناتهم والقيم الحقيقية. لذاء ذكرهم بتسجيل البيانات بالترتيب نفسه الذي يخمّنون فيه 
القياسات حتى يتمكنوا من رؤية نمط دقة تخميناتهم. 

EE ATE‏ على نحو ما ورد في الأنشطة السابقة oR‏ استخدام a fell‏ # التي 
يفضلونها في مقارنة تخميناتهم بقياسات المحيط الحقيقيةء ثم يرسموا وسما بيائيًا خطيًا 
أو بالأعمدة لإيجاد نمط ما. وعندما تجد أن الطلاب بدؤوا يتحسنون. توج على المتفوفين 
منهم استخدام الطريقة لر محدياء وف اقسا _ Moder gl Cie‏ عد حب اقات 
تصق الأشياءع ققط: ون ام ینکر كل طالب في كيقية استض د ام البهانات التي جسها قي 
فكميق :تياسات OE EE E‏ الأشراءتكمينا تأحسا, واقترح gules‏ أن يسألوا gent‏ 
الأسئلة الآتية: 

o‏ هل تخميناتي مبالغ فيهاء al‏ أنها أقل من القيمة الحقيقية؟ 

0 كيف يمكنني تعديل تخميناتي الآتية لتصبح أكثر دقة؟ 
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ه هل يمكنني استخدام الطريقة نفسها وتطبيقها على بقية الأشياء في الصف للحصول 


يمكن استخدام هذا النشاط في تخمين محيط المربعات والمستطيلات وحتى الأشكال 
التي لها أكثر من أربعة أضلاع. وبدلاً من ذلك» يمكن للطلاب أن يتطوروا في مستوى التخمين 
لتخمين المساحات أيضاً. وذلك للحفاظ على إشراك الطلاب في تحديات ملائمة لهم. وسوف 
ترى النجاح في أنشطة التخمين هذه» فكلما أظهر الطلاب ثقة أكبر في المجازفة والمشاركة 
في مناقشات التحدي على نحو متزايد زادت مستويات راحتهم وتحصيلهم. وسيساعد تشجيعك 
الطلاب والتغذية الراجعة المستمرّة لهم على الشعور بالدعم والأمان والطمأنينة واشراكهم في 
العمل وسيدوكون أن العفةيةاترالجعة الي قىت بها صو Canady Meas BAST‏ تقد ا iig‏ 


أهمية استخدام المعلومات حول أخطائهم لتحسين تخميناتهم (agile!)‏ في المستقبل. 


سيجد الطلاب أن الأخطاء هي أدوات تعلم بصورة متزايدة: وهذا سيساعدهم على اتخاذ 
موقف أكثر ثقة وإيجابية تجاه الرياضيات والحياة. فالمجازفة (التخمين) وتحليل الأخطاء 
(نتائج الرسوم البيانية) والمثابرة في استخدام تحليل الأخطاء لمراجعة التخمينات» ستكافىٌ 
الطلاب في اكتساب مهارات عليا وتحقيق النجاح. 


“ إستراتيجية: الحد من الآخطار من خلال العمل في مجموعات صغيرة 

حتى تحافظ على مشاركة الطلاب جميعهم في حل المسائل. فد ترغب في الطلب إلى 
Aegan‏ ,كلاب عرض agile!‏ قل لعبارهع اباي تة (1S‏ ذلك م اد 
الطلاب الذين لا يتطوعون عادة للمشاركة؛ حيث إن العمل مع الأاقران أو فى المجموعات 
الصقيرة يشم دسا Lal‏ لهم agit slid‏ بأنقسهم: ريقش لهم جميعا المشاركة اسالد 
للتخفيف من التوتر. وعليه؛ تكون المشاركة التطوعية مريحة أكثر عند العمل مع الأقران 


لاكتساب الثقة حول دقة الإجابات التي يقدمونها. 


نمذج عمل الأقران قبل أن تطلب إلى الطلاب العمل معا. من خلال قيامك بالدورين 
بنفسك Yel‏ ثم مع تلميذين آخرين تدرّبا على ذلك مسبقا. ستظهر هذه النمذجة للطالب أن 


ee et en nee ee eS ‘a‏ لو عل مس سك وذ سه لس هذ هه هه جه ور عه ee‏ ها مجه جه SS ee‏ ساس هق م eee‏ سام امام مامتها 


طبيعة العمل في مجموعات ثنائية يهدف إلى حل المشكلات بصورة مستقلةء ومن ثم توضيح 
كل طالب في المجموعة إجابته لزميله من أجل التحقق من صحتهاء أو الحصول على تغذية 
راجعة تصحيحية (منك أومن زميله). ويتعين على الطلاب أن يفهموا أن ليس المقصود 
من هذه الظريقة العمل مع الزماذء للوصول إلى الحل laa‏ وعفد ما يكون لكل ظللاب إجانتة 
الخاصة:؛ ried‏ يمكنهم المقارنة بين إجاباتهم. فإذا كانت إجاباتهم متماثلة حتى لو كانت 
قير صحيحة: petit‏ الظالب Glew‏ لمفزفة أنه ليس وحده الذي ارتكب ibs‏ 


هيه 


وإذا اختلف الطلاب في المجموعات الصغيرة أو الأقران حول إجاباتهم المستقلة؛ فسيتاح 
لكل فرد منهم توضيح فكرته؛ متبعين قاعدة عدم جواز مقاطعة أي شخص كلام زميله حتى 
ينتهي من حديثه. وفي النهايةء يمكن لهذا التمرين أن يرتقي إلى مستوى أعلى من تعليم الأقران؛ 
على ألا يخبر الطالب زميله ولا يظهر له طريقته في الوصول إلى الحل» ويسأله بدلا من ذلك 
أسئلة تقوده إلى الحل الصحيح. إن الإعداد لعمل الأقران قبل وقت المناقشة الجماعية يزيد 
من الراحة والمجازفة والتعلم الفعال من الأخطاء. 


لتوسعة النشاط» اطلب إلى الطلاب أن يعملوا في مجموعات ثائية لمراجعة الواجبات 
aut pial‏ أو SLs‏ اتصيفية قبل أن طت البهة Leger‏ الشركة shan | pe atta! gh‏ 
الأقران بوصفها مراجعة اختبارية؛ إذ تتيح المقارنة في المجموع ات ABLE‏ فرصة أخرى 
لزيادة التواصل اللفظي والثقة فيما يتعلق بالرياضيات عندما يقارن الطلاب في المجموعات 
الثنائية إجاباتهم بالتساوي. وكذلك عندما يحاولون إقناع بعضهم بعضا لماذا تعد إجاباتهم 
صحيحة من وجهة نظرهم. 


يعمل الطلاب بصورة أفضل عندما يعملون فى المستوى نفسه من التحدى القابل للتحقيق: 
اندي يقل من احتماليةإخبنار أحد الظالاب زميله بالإجابة بدلا من الاستماغ إلية: وإرشاده 
للوصول إلى الإجابة الصحيحة. ولمًا كان اختيار الزميل يرفع من مستويات الدوبامين ويقلل 
من التوترء فعليك أن تسمح لهم في بعض الأحيان باختيار زملائهم. وحتى يستطيع الطلاب 
الذين يعملون في مجموعات ثنائية ذات مستويات مختلفة من التحدي القابل للتحقيق العمل 
Lee‏ من المقيد تعريفهم بمفهوم المسؤولية: Gl‏ أن كلا bagia‏ مسؤول عن توضيح كيقية حل 


القصل الرابع: الحد من القلق الناجم عن ارتكاب الأخطاء 81 
المسألةء ويعرفان أنه يمكن أن يطلب إلى أحدهما حلها. إذا كان العمل في المجموعات الثنائية 
لإعدادهم للامتحان: وحقق الطالب المتعلم دقة عالية بصورة ملحوظة في نوع المسائل التي 
روجعت في ذلك اليوم» فإن كلا الطالبين («المتعلم» و«المرشد») يحصل على نقاط إضافية: 
مما يبين الأهمية الحقيقية للعمل الناجح في المجموعات ABLE‏ ويشجع الطلاب على حمل 
Legall‏ محمل اأجد: 


۴ إستراتيجية: البحث عن طرائق متعددة 


ھښ چ t‏ 


هرذ السسياقال الس Sock‏ براقع ق متعددة المجازفة والمشاركة. وتزيد من اختيارات 
مستويات التحدي القابل للتحقيق: وتظهر الرياضيات على أنها عملية إبداعية. للتحقق من أ 
الطلاب قد اختبروا الأداة القيمة للنظر في الخيارات المتعددة» واستخدام التفكير المنطقي 
في اختيار الطريقة الفضلى (بالنسبة لنقاط قوة تعلمهم أو نوع المسألة)؛ وضح لهم أنك لا 
تريد منهم الإجابة عن المسألة بل طرق حلهاء والأسباب التي جعلتهم يعتقدون أن طريقة ما 
هي الأفضل. 


والخطوة الأولى هي استخدام الكتابة أومن خلال الأمثلة لبيان أن هناك طريقتين للوصول 
إلى الحل على الأقل. قد يكون لدى الطلاب: بناء على مستوى التحدى القابل للتحقيق» وقت 
أو إدراك لطريقة واحدة فقط. ولكن هذه الإستراتيجية ستبقى تعمل لصالحهم لأنهم - في 
حين يكتب طلاب آخرون عن طريقتين على الأقل- لن يشعروا بالاستعجال. ثم أخبر هؤلاء 
اللاي مها وا انفراد أنهم لن يكونوا تحت الق هده Yolo luton! 3 pall‏ عدا EM‏ 
هدفهم الحالي هو إتقان المفهوم أو العملية التي وضعتها لهم في خطة الأهداف الموسعة. 

قل لطلاب الصف: Yo‏ أريد منكم هذه المرة أن تخبروني عن الإجابة الصحيحة: بل ما 
الذي يمكن أن تفعلوه لحل المسألة فقط». بعد أن يوضح الطلاب الطرائق التي استخدموهاء 
اطلب إليهم إيجاد طرائق أخرى دون أن تخبرهم أيها صحيح. وكي تحافظ على مشاركتهم 
gall a b Lager‏ أن وداههوا الطراقق الت هيسيها أو اع وا sladak‏ الطرق 


ee ‘a‏ سكم عا عون MGMM ee eS‏ هذ هن جه ها ee‏ ال نس OD SS MMMM‏ ساس كه م ee‏ سام امام مامتها 


أن طريقة ما أفضل من الأخرى. 


مثلاء إذا كانت المسألة هي إيجاد جواب لحاصل 6 × 8: يمكن أن يقترح الطلاب ثلاثة 
lls‏ هي: حفظ جدول ضرب العدد 6 أومعرفة أن خاضل 8 × 5 > 40 وإضافة 8 ليصبح 
الجواب 48: أو إضافة عمود من ست ثمانيات. وعند إتاحة الفرصة للطلاب أن يختاروا بأنفسهم 
طريقة من طرائق عدة أجمعوا على صحتهاء ودعمت اختيارهم هذاء فإن ذلك سيزيد من 
مستوى راحتهم. وتبني هذه الطريقة أيضاً لدى الطلاب المنطق الرياضي» والحدس» ومهارات 
التفكير المتضمنة في مواد دراسية Syd]‏ وحل مشكلات الحياة الواقعية. 


وهناك مثال آخرء وهوسؤال الطلاب: أي كسر أكبر: ‏ أم SS‏ شجع الطلاب على رسم رسوم 
Alu‏ أواستخدام أي أداة من الأدوات الرياضية في الصف Mie)‏ الوسائل المحسوسة:؛ المساطر: 
ورق الرسم البياني). ومن المحتمل أن تتطابق إجابات الطلاب مع نقاط قوة تعلمهم. فقد يستخدم 
المستكشفون ثلاث وسائل يمثل كل منها < المجموع نفسه: ومقارنة الحجم بقطعتين تمثلان 
= وأما قرّاء الخريطة (الذين يجيدون قراءة المسألة ورموزها وفهمها) فقد يرسمون دائرتين 
أو مستطيلين متماثلين في الحجم على ورق الرسم البياني» وتقسيم إحداهما إلى خمسة أجزاء 
والأخرى إلى سبعة:؛ وتلوين جزأين من الأولى وثلاثة من الأخرىء ومن ثم مقارنة الأجزاء 
الملونة بعضها ببعض. 


= 


قد يجد الظلاب الذية liE‏ مسقوى قاتا عاليا بالكسور الاسقيادية المتكافكة أنه 
مقاماتها متشابهة. والطلاب الآخرون الذين يفهمون أن الكسور تمثل القسمةء قد يقسمون 
البسط على المقام في كلا الكسرين ليعرفوا أي الحاصلين أكبر. وتتضمن الخيارات الأخرى 
رسم خطي أعداد حتى يستطيع الطلاب تقسيم خط الأعداد بالتساوي» وبدقة إلى سبعة 
أجزاء» والآخر إلى خمسة أجزاء. وقد يحسب الطلاب الذين يميلون إلى التخمين أي الكسرين 


سيدرك الطلاب» عند وجود خيارات كثيرة ومسألة لا تتطلب إجابة بعينهاء آنهم إن لم 
يستطيع وا تذ كر قاهدة معيثة..ضندةن يمكتهم ابكار Aas plo‏ واستحد امها فى المقازنة. كما 
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أن هذا المنحنى يعزز لدى الطلاب أهمية معرفة المفاهيم المساندة كي لا يتعثروا عندما لا 
يتذكرون الخوارزمية-وهي إجراءات حفظها الطلاب» ويمكنهم استرجاعهاء وليس بالضرورة 
مهنا . والرسالة المهمة المتعلقة بالمسائل التي تحل il play‏ ثق عندة هي أن المشاركة ليست 
محصورة فقط في الطلاب الأسرع حلا أو الذين کون دافا على صاب E,‏ على 
أظعية وود ظراة ثق aata‏ للتمامل مع المسألة وليس العسألة التي لها حل واحد فقطاء Bey‏ 
Saul‏ > الطالب طريقة صحيحة للوضول إلى العحل: x St‏ عدا ساي اننا فإنه ينبغي أن 
يكون محل التقدير لدقة تفكيره. ويمكنك استخدام هذه الطريقة وتوضيح كيف أنها طريقة 
ناجحة إن صححت عملية الجمع أو الطرح» وإثبات ذلك من خلال استخدامها في حل مسألة 
مشابهة بأرقام مختلفة. وسيشعر الطالب الذي اقترح هذه الطريقة بمكافأة الدوبامين على 
طريقته الصضحيحة؛ لأنه أدرك أنها ت انتج الكثير من الإجايات الصحيحة. إضافة إلى أن الطالب 
Ling gaa cuts‏ أو فكرة إبداعية تک ably‏ نهنا Saude Slo}‏ 


K‏ إستراتيجية: استخدم المسائل التي لها أكثر من إجابة صحيحة 


المسائل التي لها إجابات صحيحة عدة هي مسائل ممتعة للطلاب سواء عملوا على هذه 
المسائل منفردين أو في مجموعات ABLE‏ أوفي مجموعات صغيرة؛ حيث يستطيعون توضيح 
حلولهم المختلفة لزملائهم. ويقلل هذا المنحنى من الشعور بالسلبية تجاه ارتكاب الأخطاء ؛ 
oy‏ الطلاب يعلمون أن بإمكانهم استخدام نقاط قوة تعلمهم» والإستراتيجيات التي يستطيعون 
تذكرهاء والحقائق التي حفظوها عن ظهر قلب» ومن ثم يتأكدون من صحتها بمساعدة أحد 
زملاتهم قبل أن یڈ يفتكا شهامع بقية أقراد الصف أو المجموعة وقد هةة المسائل أيضًا 
التحدى القايل gal‏ لان الطلاب الذين يهتدون الى طريقة واحدة يطلب إليهم الاستمرار 
فى العقور على أكثر Le‏ يستظيعوق: لذ اء يقم ر الطلاب ألذين يحتاجون إلى مزيذ من الوقة 
بالراحة؛ لأنهم يعلمون أنهم لن يكونوا آخر من ينتهي من العمل. 


# 
مثلا؛: تشجع dual‏ تسمى زهده ليست ...: الحلول المتعددة؛ حيث تمارس فى بيتة 
مريحه تشجع على الإبداع. al‏ بمرر الطلاب شتا ما-مثل dural‏ هاتف- وبقولون: رهذده 


ليست ...». ويسمّي الطلاب الصغار شيا ليس لعبة هاتف (مثلاء «هذا ليس قلما»). 


M‘‏ عن ع ee ee M MMMM eS‏ لو مل نس ee ee SS ee See MMMM‏ امام امام مامتها 


اما الطلاب الكبارقيكملون بقولهم: «هذه ليست لعبة هاتف إنه i Gee's‏ ومن ثم يعبرون بالإشارة 
عن الشىء الذي يدعونه أنه dia]‏ هاتف؛ وريما يكون la‏ 3 الحاسوب أو iiaa‏ الشعر. ويمكن 
لط لذب أخير | قهية القئ اذى يكمئوتة. وقتاعد الألعاب المشابية لهذم اللعبة الطلاب 
على الشعور بالراحة. مع وجود دوع من الغموض: واكتساب الثقة في التحدث حين يكون ذلك 
اا 


إن أهم نشاط تعلمي في الرياضيات أو أي مادة أخرى هو المشاركة؛ لآنها بطبيعتها تجعل 
المرء منفتحاً على ارتكاب الأخطاءء غير أن الدماغ يتعلم عبر إعادة بناء الشبكات العصبية التي 
تقوم بالتخمينات غير الصحيحة. إن ممارسة هذه اللعبة تسمح للطلاب بالمشاركة دون خوف من 
اركاب الأأحطاى وه هون يقن Gangs‏ ا سس CN gf‏ إ9 جاب شر Ana‏ 


6 إستراتيجية: التعلم من elles YI‏ 


ن أكثر الطرائق فغالية لتتخفيت الشعور بالخوف otal out‏ مع ازكاب الأخطاء 
هي نمذجة الطريقة التي تعلمت بها أنت من أخطائك. وعندئذ يمكنك توضيح كيف يمكن أن 
يتعلم الطلاب من الأخطاء التي ترتكبها عن قصد» وعندما يكون الطلاب مستعدين للتفكير 
في» وليس الرد على» السلبية تجاه الأخطاءء يمكنك إرشادهم ليتعلموا من أخطائتهم الخاصة. 


تهدف الإستراتيجيات في هذه الفئة إلى تخفيف رد الفعل العاطفي المبالغ فيه الذي 
يتملك الدماغ بخصوص السلبية تجاه الأخطاءء من خلال مساعدة الطلاب على استرجاع 
ذكريات المثايرة المسجفزة:ومة متها المثابرة من خلال الأخطاء. ونتاء القدرة gat‏ الطلاب 
على تحمل ارتكابهاء وخفض القلق الزائد المرتبط بهذه الأخطاء. وتشجيعهم على الوصول 
إلى التحديات القابلة للتحقيق. وتساعد هذه الإستراتيجيات ونمذ جتك لها الطلاب على فهم 
فة الأخطاء. 


fase يفضل عازف الحيتاز عمل الألهان بالأوتاز‎ Jan بعيارة أوسؤال عثل.‎ Aleit Tal 


CHEL Ladis‏ العزف على مجموعة متها ومن ثم شجحع النقاش حول الذكريات الشخصية 
المتعلقة بالأخطاء التي أدت إلى النجاح والمتعة: «هل يمكن أن تصف موقفا واصلت المحاولة فيه 
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على الرغم من احساسك بالاستسلام؟» «كيف تعلمت لعب كرة القدم دهده الطريقة الجيدة؟»: 
«هل ما زلت تستمتع بمسارات التزلج على الجليد المخصصة للمبتدثين مع انك محترف؛ ام 
هل تيدو لك Aides‏ 


سيذكرهذا النقاش طلابك فور اكتسابهم مهارات في ممارسة الرياضة: أو العزف على 
آلة موسيقية: أو اللعب بألعاب الفيديوء أن بقاتهم في المستوى نفسه يجعلهم يشعرون بالملل. 
وأنهم ارتكبوا أخطاء عندما قبلوا التحدي للارتقاء إلى مستويات أعلى. لكن ارتكابهم للأخطاء i‏ 
«Leng 3‏ واسققوا بعمارسة الآمور يمهارة arial‏ سن خلال جل الجهد والتمريتات. وعدا 
يربط الطلاب هذا بالتحديات في مبحث الرياضيات: فإنهم سيفهمون أن الأخطاء هي أمر 
طبيعي في تحسين المهارة في الرياضيات: كما هو الحال في إتقان لعبة فيديو جديدة: أو 
مهارة رياضية البدنية. 


ستقلل من خوف طلا بك من ارتكاب الأخطاء عندما تساعدهم على إدراك أنهم عندما يشعرون 
بالإحباط أو الحرج من الأخطاء؛ فإن أدمغتهم تعمل lie‏ وتعيد بناء المسارات العصبية مما يزيد من 
ذكاء الدماغ مستقيلاً في الإجابة عن الأسئلة. Sigs‏ اذا Las re‏ في الواجب المنزلي, ET‏ أقتاء 
المشاركة في الحصة: فقد يصاب الطالب بالإحباط. ولكن من دون هذه الاستجابة لن يتحفز 
الدماغ لإعادة برمجة مسار المعلومات غير الصحيحة: مما يجعل الطالب يرتكب الخطأ نفسه 


ومما لا شك فيه إن ارتكاب الأخطاء abel‏ الآخرين pal‏ يبعث على التوتر عند معظم الطلاب؛ 
إلا أن بناء الفهم الصحيح يتحقق من خلال إدراك الأخطاء بالقدر نفسه من إعادة تكرار حفظ 
الإجراءات عن ظهر قلب. إن أكثر بيئة صديقة للدماغ هي تلك التي تشجع على المشاركة: 
وتصحح افتراضن أن ارتكاب الأخطاء يعنى أنك لست LSS‏ ويمكن دمج العقلية الواسعة 
الإيجابية في ثقافة الصف باستخدام الإستراتيجيات المذكورة في هذا الفصل» من أجل 
زيادة المشاركة وتقليل الشعور بالقلق تجاه ارتكاب الأخطاءء وبناء ثقة الطلاب في قوة الدماغ 
العظيية ليخا OST‏ دعا يسني الالخطاء. 


الفصل الخامس 


هل يمكتك تعبير مستوى ذكاتك؟ 
نعم تستطيعة * 


«يستطيع 03 NI‏ ان A‏ أذ؛ «دئحت» ذماغه كنشما شاع 
د. سانتياغو رامون كاخال -Santiago Ramon y Cajal‏ طبیب اسبانی 


حصل على جائزة نوبل عام 1906. 


Ls ae‏ التحقت يكلبة الطب وأصبحت طبيب أعصاب: لم أكن أعلم أنني ملا اما 
فيما بعد. وأكتب عن إستراتيجيات التدريس المستندة إلى أبحاث الدماغ. وفى النهاية» أصبحت 
العلاقة بين هاتين المهنتين واضحة؛ ولكني أدركت بعد سنوات عدة أن طلا بي سيستفيدون 
من فهمهم «كيف تتعلم أدمغتهم»: وأنه يمكن استخدام هذه المعرفة لتمكينهم Asis‏ 

Lay‏ أتى طلابك إلى الصف مفترضين: على الأرجح» أن تعلم الرياضيات بسرعة هوعلامة 
على الذكاء الطبيعي غير القابل للتغير» وآنه ليس بإمكانهم تغيير قدرات أدمغتهم الموروثة. 
قد يكون لهذا الافتراض آثار بعيدة المدى؛ فالطلاب الذين يعتقدون أن تعلم الرياضيات له 
غلاقة قوية بالقدرات الفطرية يكونون أقل إصرارا عند قيامهم بالمهام Basel!‏ مقارنة 
بأقرانهم الذين يعتقدون ان يذل الجهد أمر مهم .(U.S. Dept. of Education, 2008) Ci‏ 

تقد fe EA‏ كش رسن LIS‏ خطا أن اندكاء محدّد بالجناكه gly‏ يدن الجهن 
لن شیر کی را کی gil‏ کی رجدو ادا ولاسيّما عندما يعتقدون أنهم «ليسوا أذكياء» 
ولا شيء يمكن أن يغيّر ذلك. فإن إدراكهم أنهم قادرون فعلا على تغيير أدمغتهم من خلال 
إستراتيجيات المذاكرة والمراجعة يشعرهم بالتمكين. وأنا أرى هذا الإحساس نفسه بالتمكين 
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يتموعتد مرضى الأعصاب الذين يعانون من أثر الوظيفة المفقودة (lost function)‏ ™ نقيجة 
لصدمات أو أمراض في الدماغ. سن كلدل الفا ك يدها squat‏ حوقة Aa falii it‏ 
من خلال تخيل أنفسهم يتحدثون-يستطيع المرضى استعادة هذه الوظائف؛ إذ تسمح مرونة 
الدماغ العصبية ببناء شبكات عصبية جديدة حيث تتولى المناطق السليمة في الدماغ أداء 
الوظائق أل كانت توديها سابقا المناطق العصاية. 


دراسة الدماغ 


تتولد الدافعية لدى الطلاب فينشطون حين يدرسون المرونة العصبية neuroplasti—)‏ 
(city‏ « ويشاهدون أدلة على تغييرات الدماغ من خلال صور المسح الدماغي» ويرون: من خلال 
القيام بتمرينات كثيرة: نتائج أعمالهم عندما تكون الخللايا العضبية التي تتشط فما ترتبط lad‏ 
لسع Leta‏ سرعة أن صميو ارو سبي bed‏ ااا ike‏ أقزع سن Gh‏ قن 


۴ استراتيجية: علم Lavy‏ من «دليل صاحب الدماغ) 

المستوى» بتمويل المدرسة:؛ أن الإجابات الصحيحة أكثر أهمية من الأسئلة أو من الفهم. وعليهء 

يفقد الأطفال فضولهم الطبيعي وحماسهم. وفي النهايةء يتنامى الشعور لدى بعضهم بالملل 

وعدم coset!‏ والشعور بطول الوقت الذي يقضونه في المدرسةء ويكرهون الواجبات المنزلية. 
ان اعطاء الطلاب Live gs‏ من دليل صاحب الدماغ the Brain Owner's Manual‏ ( انظر 

الملحق ب) يزيد من ثقتهم في أنهم قادرون على تغيير قدراتهم وذ كائهم في الرياضيات 

بصورة شاملة؛ حيث تودىي زيادة aoe‏ طريقة تعلم الدماغ إلى زيادة التحكم شي تعلمهم 


coil oS‏ وزيادة الدافعية. 


1( فقدان الوظيفة أو (الشلل الرخو) هو شلل العصبون المحرك السفلي الذي ينشأ من الحبل الشوكي أو من إصابة الأعصاب 
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يوفر «دليل مستخدم الدماغ» معلومات للتربويين يمكنهم استخدامها ليبينوا لطلابهم 
كيف تتعلم أدمغتهم» وكيف تتذكرء وكيف تنمو. وعند تزويد الطلاب بهذه المعلومات» سيدركون 
أن بإمكانهم اختيار كيفية تطوير أدمغتهم وقوة تركيزهم وذاكرتهم» ويمكنهم أيضاً وضع 
الأهداف التي يعتقدون أنهم قادرون على تحقيقها؛ لأنهم تعلموا كيف يمكنهم تغيير ذكائهم 
وامتلاك القدرات التي يرغبون فيها. 


عندما يوجه المعلمون طلابهم من خلال الدماغ؛ فإنهم يقدمون لهم هدية الدافعية 
والتفاؤل. يفهم الأطفال أن الواجبات المنزلية والمراجعة الصديقة للدماغ تغيّر من أدمغتهم 
لأن الم رين يودي انى حيموعةالافعان oly‏ الميازات اة قب و ناما كينا قم acne‏ الجسم 
بالتمرين. كما يستمتع الطلاب Lind‏ بالتعلم عن أروع عضو من أعضاتهم : ويشعرون بالسرور 
عندما يكتشفون أن لديهم العدرة يصيدوا آذك ووالقرية اما كنا يرغبون في المدرسةء 
والألعاب الرياضية: والفنون البصرية: والمواقف الاجتماعية. 

في بداية العام الدراسي» أحبٌ أن أسأل طلابي صغار السن فيما إذا كانوا يعتقدون أن 
بإمكانهم تغيير أدمغتهم» وأعرض عليهم صور الرنين المغناطيسي الوظيفي لأشكال أدمغة 
لأشخاص قبل تعلمهم العزف على الآلات الموسيقية وبعده. ويشاهد طلابي زيادة في كثافة روابط 
الخلايا الدماغية ونشاطها في مناطق الدماغ التي تتحكم في العضلات وتنسيق الاستجابات 
المستخدمة في أثناء الحركات الرياضية والعزف على البيانو. ويجعلهم هذا الدليل المرئي 
يستنتجون أن بإمكانهم تغيير أدمغتهم. 

لتبديد الأفكار التي تقول أن لافاكدة من بذل الجهد لأنهم محدودون بالذكاء الذي ولدوا 
به. أخبر طلابي الكبار أن لدى البشر بين 30 ألف و40 آلف جين وراثي» ol‏ - بزيادة قدرها 10 
آلاف جين فقط عن الدودة. وأسألهم: ما الذي يمكن أن تعنيه هذه الحقيقة عن دور الوراثة 
مقابل دور البيئة؟ وعندما يفهم الطلاب كيف تتعلم أدمغتهم» تتولد لديهم الدافعية للعمل. 


في المرحلتين؛ الابتدائية العليا والمتوسطة:؛ أدرمس طلبي مرشحات الدماغ 
“brain filter”‏ التي تحدد المعلومات التي تصل إلى منطقة التفكير العليا في أدمغتهم (فشرة 
الدماغ الأمامية): وكيف يمكنهم التأثير بوعي في هذه المرشحات. يدرس الطلاب التغييرات 
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التي تحدث في أدمغتهم من خلال المرونة العصبية. لذا أعرض عليهم صور المسح الدماغيء 
ونرسم معاً رسوماً بيانيةء ونشكل نماذج من الصلصال للروابط بين الخلايا العصبية التي 
تنموحين نتعلم معلومات جديدة. وقد اعتدت أن أسمّى ملخصات دروسهم «بالتفرعات»- gl‏ 
التفرعات الشجرية “dendrites”‏ : وهذا ue M5‏ بالكلمات»ء حيث els c‏ الطلاب أن الشجرية 
تركيب يشبه الأغصان يتفرع من الخلية العصبية. LS‏ نتاقش كيقية نمو uur poll‏ من eile pail‏ 
الشجرية عندما يراجع adit‏ السلوسات: وزتالوة hale Laud‏ من النوم. Lindl danla‏ مع 
الطلاب إلى البيوت صور مجهر إلكتروني تظهر نمو التفرعات الشجرية والوصلات العصبية: 
وأطلب إليهم شرح هذا الجانب من التشريح العصبي لأفراد عائلاتهم» ومن ثم تدوين ردود 
أفعالهم. 


all 


وأستخدم التشبيهات من دروس الرياضة والموسيقى والرقص. في مناقشاتي مع الطلاب 
عن كيفية تنمية مهاراتهم بصورة أفضل كلما تدربوا أكثرء كالتدريب على ضربة في كرة السلة 
مثلاء وكيف يتحسّن أداؤهم في عزف الجيتار؛ أو الرقص الشعبي كلما تدرّبوا عليها. ثم نربط 
ذلك بالرياهيات. وهم أن أدمفميع Curated‏ بالطريقة Losi [gaat‏ يتدريون على Bilas‏ 
عملية الضرب» أويعيدون قراءة فقرات غير واضحة في كتاب ما؛ ey‏ التمرين يصنع الديمومة 
من خلال المرونة العصبية وتكون «الميالين» “myelination”‏ (تكون الميالين هو عملية تلتف 
فيها طزقة سمييكة سن الميالين المازل حول أككر المحاونالمصبية تشاظا. ajay‏ الميالينمن 
سرعة انتقال المعلومات على طول الروابط بين الخلايا العصبيةء وفعالية استرجاع المعلومات 
المخزنة في الشبكة العصبية). 


يتحمس طلابىي؛ بصورة Aoli‏ لجهاز “RAD”‏ في أدمغتهم. فهم يدرسون النظام 
Sutil‏ المتشطهواللوزة العصيية:؛ والدوبامين؛ a‏ و page cl‏ 
وتركيزهم العاليين alaia‏ المعلومات التي fue’‏ الى أدمغتهم التأملية Wiad vi TE‏ 
يكتشفون أن بإمكانهم تذكر الأحدات التاريخية بصورة أفضل عند إرشادهم لتصورها أو 


RAD (1‏ اختصار لثلاث مفردات بالإنجليزية هى المنشط للتكوين الشبكى 5 (Recticular Activating System)‏ والاتجاه 
( اللوزة العصبية) Attitude (Reach Amygalda)‏ والإفراز ( الدويامين) Develop (Dopamine)‏ -المراجع. 
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وعندما يواجه الطلاب صعوبات في الاستيعاب» يمكنك أن تذكرهم بوضوح أن الدماغ 
ينمو أقوى نتيجة لبذل الجهد والتمرين: وأن فهم المادة» وحل المسائل سيصبح من السهل مع 
مرور الوقت ومضاعفة الجهد. وعندما يفهم الطلاب أن التمرين يؤدي إلى رسوخ المعلومات 
من خلال المرونة العصبيةء تصبح لديهم دافعية للدراسة والتمرن. 


الاقتباسات الآتية هي تعليقات كتبها الطلاب بعد انتهاء الفصل الدراسي الأولء الذي 
ضمبتهةه «توقفات» في دروسي (وهي إستراتيجية ذكرتها في الفصل السادس) و«تفرعات»» 
ودمحت «علم الأعضاب» فى دروس الرياضيات. 


أتخيل الخلايا العصبية GAD‏ روابط في دماغي عندما آدرس» وأشعر أنني أغيّر دماغي عندما 
أتعلم شيئًا وأفهمه وأراجعه. 


إذا استخدمت القشرة الدماغية الأمامية لأعالج ذهنياً ما تعلمته» فستنمو التفرعات الشجرية 
والوضلات العصبية» وسأمتلك ما تعلمته مدة طويلة جدا من الزمن. لذاء فإننى لن أضطر إلى أن 
uK ai 7 lausi‏ 
تعلم الكسور من جديد في كل oya‏ = ال اسان 
يمكنني أن آصبح آذ کی إذا رکزت» وتمرنت» واستخدمت نقاط قوتي. فعندثن» تزداد قدرتي على 
تنمية روابط الدماغ» وتعزيز دوائر الذاكرة لأصبح LESS‏ لذاء فكلما تمرنت آكثر» ازدادت هذه 
الروابظ dg‏ فأزد اد F183‏ إنه شمو راكم أن أعرف أن Gut‏ القدرة لأصبح USS‏ وش اكتشفت أنه 
عندما تنمولدى الزوائد الشجرية ومنطقة التشايك العصبي يمسي التعليم آسهل» ولا أشعر بالضياع 
und‏ فى الصف. 
3 هي میتش Mitch‏ - الصف الخامس 
لم أكن أعرف أنني أستطيع تنمية دماغي. والآن أعرف نمو التفرعات الشجرية عندما آدرس» وكذلك 
عندما Sal‏ فى مشاهدة التلفاز» أو دراسة ملاحظاتى وتصحيح أخطاء الواجب المنزلي. dU‏ 
اقتنعت أن لدي القدرة على بناء خلايا الدماغ إذا عملت. وعلى الرغم من أنني أرغب في مشاهدة 
التلفاز» فإنني أقرر أن أقوم بالعمل كي يزداد ذكائي. ليس الأمر ممتعا دائماء ولكنه ينجح. لذاء فهو 
بايج ع - الصف الثامن 
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لتكوين فكرة عن كيف غيرت هذه الأساليب من طريقة طلابي في التعلم والدراسة؛ تتبعت 
تعليقات الطلاب الذين حافظوا على علامات مدرسية جيدة: وكتبوا تعليقات مقنعة حول كيفية 
مساهمة معرفتهم عن الدماغ في تشجيعهم وتمكينهم. وطلبت إلى المعلمين الآخرين إعطائي 
سخا من هلاماتهم قبل el gil‏ دروس التوجيهات الدماقية ويعدهاء لم كن هذه حجربة gg‏ 
أو متحكم بها بالتأكيد؛ ولكن نتائجها تستحق الذكر. لقد وجدت أن علامات الطلاب الذين 
عبّروا عن مشاعر إيجابية حول قدرتهم على إجراء تغييرات في آدمغتهم» قد تحسّنت بصورة 
Aale‏ وأنهوا واجباتهم بصورة أكثر انتظاما من ذي hd‏ وازدادت مشاركتهم في النقاشات؛ 
وأؤدادوا Lille‏ المساعدة La att‏ اأخطاقهم القى Lng S31‏ شى الأمسحاتات gh‏ الواجيات البقرلية 


Sel والمواد‎ cole 


» إستراتيجية: اكتشف: (كيف يعمل الدماغ بصورة أفضل‎ K 


دع طلابك يوجدوا «أدلة صاحب الدماغ» خاصة بهم؛ ليعبروا عن فهمهم بطريقة ذات 
معنى. إذ يمكن للأنشطة المتنوعة أن تساعد على جعل العمليات الذهنية ملموسة للطلاب 
الصفان. فمكلة: يمكن للطلاب أن يمسكوا بأيدي بعضهم Läs‏ ويشكلوا ale‏ ويلعبوا دور 
النبضات الكهربائية التي تنتقل من المحاور العصبية (أيديهم اليمنى) إلى الخلايا العصبية 
(أجسامهم): ومن ثم إلى المحور العصبي التالي (عبر أيديهم اليسرى). بعد ذلك» يمكنهم 
تشكيل نماذج من الطينء أو تخطيط رسوم بيانية للتفرعات الشجرية:؛ والتشابك العصبي, 
والمحاور العصبية. 





Salti‏ الرمادية 


المرونة العصبية 

ارتبط فقدان حاسة البصر بتحسن الأداء للمهام غير البصرية: مثل حساسية اللمس» وتحديد 
المكان عن طريق الصوت. وتشير أدلة البحوث إلى أن هذه المكتسبات الجديدة مرتبطة بتطويع القشرة 
البصرية - التي تعمل في العادة استجابة للمدخلات البصرية فقط- لمعالجة المدخلات غير البصرية. 


ee ee ee ee‏ هاه عو سس قم اع هلسلس هد هذه نه ee ene Se ne ee SSO ae‏ مد م هاه هذ ع هك و Seen Ram ee a eS‏ شالك "ساس ولس ام م 


ولدراسة هذه الفرضيةء وضع الباحثون )2008 (sl (Merabet et al.,‏ مبصرين في حالة حرمان 
بصري كامل مدة خمسة caki‏ ثم أخضعوهم لبرنامج تدريبي مكثف لمسي على طريقة بريل. وبعد انقضاء 
خمسة als!‏ كان أداء الخاضعين للاختبار المعصوبي الأعين أفضل في Lege‏ تمييز الحروف بطريقة بريل 
مقارنة مع المجموعة الضابطة (غير معصوبي الأعين) الذين حصلوا على التدريب نفسه. 

وقد أظهرت صورٌ متسلسلة صورت بالرنين المغناطيسي الوظيفي لمجموعة الأشخاص الذين عصبت 
أعيتهم زيادة في نشاط خلايا الدماغ في القشرة البصرية استجاية لمثيرات اللمس. واختفت هذه الزيادة 
في شدة الإشارة بعد 24 ساعة من نزع عصبة العينين. وتشير الدراسة إلى أن الحرمان البصري الكامل 
عند الأفراد المبصرين يمكن أن يؤدي إلى تغييرات عميقة: ولكنها متقلبة بسرعة في المرونة العصبية؛ 
dus‏ تغمل القشرة البصرية على معالجة المعلومات غير البصرية. 

وتشير الطبيعة السريعة والمتحركة للتغيرات التي لوحظت إلى أن للقشرة البصرية القدرة على 
القيام بوظائف أخرى-وكانت في هذه الحالة وظيفة اللمس-. وأن هذه الوظائف الكامنة أو المختبئة في 
الحالة الطبيعية لدى الأفراد المبصرين اكتشفت من خلال الحرمان البصري. ويظهر الكشف عن هذه 
OE cle cll‏ غير EAA‏ والموحودة مسقا أنها يمكح أن قط قى الساحة ووك أيضا أن 


تتطور الى دوائر عصيية دائمة اذا استمر فقدان اليصر؛ )2008 (Merabet et al.,‏ . 


وبدلاً من إرسال الرسالة المعتادة في بداية العام الدراسي مع الطلاب حول وجود مكان 
هادئ لأداء الواجب المنزلي والنصائح الأخرى المتعارف عليهاء أطلب إلى طلابي القيام 
بالتجربة بأنفسهم. وأعيّن الواجبات المنزلية للأسابيع القليلة الأولى؛ مقرونة بشروط معينة 
يلتزمون بها لأداء هذه الواجبات: وأطلب إليهم اقتراح بنود أخرى لهذه القائمة. والحالات 
المعتادة هي على النحو الآتي: مع إرسال الرسائل النصيّة أو دونهاء وجود استراحات متكررة 
لقاول الوجيات الففيقة..وجود است ر احات مخطط لها لآداء الصمارين الرياصية. العمل جلوسا 
على السرير أو على المكتب» أداء الواجبات في وقت مبكر أو متأخرء دراسة المادة كلها دفعة 
واحدة أو مراجعة أقسام صغيرة منها في كل مرة. ويكتب الطلاب في كل يوم الوقت الذي 
يبدؤون فيه حل واجبات الرياضيات وينتهون die‏ (يساعد أولياء الأمور الطلاب الصغار على 
جيل الوقت): ويكهون أيضا عن الظروف المتغيرة التي غيّروهاء وعن أدائهم في امتحان 
قصير يتضمن أسئلة مأخوذة من مساتل الواجب المنزلي لليوم اللاحق» ثم يجمعون البيانات 
الخاصة بهم» ويقارنون النتائج التي توصلوا إليها بتلك التي جمعناها من الصف كلهء ثم 
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يضيفون بياناتهم إلى «دليل صاحب الدماغ»» ويكتبون رسائل لإرسالها إلى عاتلاتهم حول 
(Lass‏ الكتر وش القى laa‏ الراب النتؤت . الوتتظفات ال ة مى alls atl‏ تر Jibs‏ 
حقيقية كتبها الطلاب: 


لقد جرّبت وأعرف أنني أركز بصورة أفضلء وآنهي عملي بسرعة» وأتذكر أكثر إذا لم أرسل رسائل 
قصيرة» أو أشاهد التلفاز في أتناء حل الواجب المنزلي. أعلم أنني بحاجة إلى تنظيم استراحات 
(توقفات قصيرة كل 20 دقيقة لمدة خمس دقائق) لكي الع الدويامين. cass! oly‏ بطريقة 
صحيحة حش عن المساكل الصعبة؛ YY‏ أصاب بالإحباط ممالا at Le PT‏ كان pl‏ 
PA:‏ معي في البيت» والآن نجح معي وقت الامتحان. 


راندى Randi‏ - الصف السابع 


قبل أن أبدأً» أحاول التخلص من المشتتات؛ كي يستطيع الجهاز التنشيطي الشبكي التقاط المعلومات 
المهمة. 
غابي 6 - الصف الثامن 


أتخيل الخلايا العصبية وهي تكون روابط في دماغي» وأشعر أنني أتعلم شيئًا. وفي كل مرة أفكر 
فيها آنني لا أرغب في الدراسة » أقول لنفسي: لاء فدماغي لن يكوّن روابط جديدة. 
ماريو Mario‏ - الصف الخامس 


التقليل من السلبية من خلال تحسين البيئة الصفية 


وصفت الفصول الأولى من الكتاب مجموعة معينة من الإستراتيجيات المتنوعة لتقليل 
المواقف السلبية تجاه الرياضيات: ومساعدة الطلاب على زيادة ثقتهم في قدرتهم على النجاح 
فيها. وسنناقش في هذا الفصل إستراتيجيات إضافية تشدد على البيئة الصفية الواسعة: 
لتوفير بيكة مناسبة «للأدمغة المتغيرة» وتحسين الذكاء. تتضمن هذه الإستراتيجيات ممارسة 
أساليب الاسترخاءء واستخدام الفكاهة والمرئيات والقصص. وإنشاء علاقات إيجابية بين 


الطائب والمعلم: 


See eee ee ee ee eee ee ee ee eee eee eR kee eee eee eee ee ee ل هد له‎ 


2 استراتيجبة : مارس أسالیب الاسترخاء 

إن وصف كثير من الأنشطة المفيدة التى يمكنك استخدامها فى الصف كى تساعد الطلاب 
غلى اكتساب مهارات تهدئة النفس واليقظة المركوة. هوخارج نطاق هذا الكتاب. وستجد عددا 
من هذه الانشطة التي وضعتها من خلال عملي مع مؤسسة هاون على موقع المؤسسة الإلكتروني 
g«(www.thehawnfoundation. org)‏ الأنشطة اليسيطة أيظنا مثل تخصيص وفت للتعليم 
والتدريب على ual‏ الحاجزي أو اليظنى “diaphragmatic breathing”‏ . واستخدام التخيل 
لتقليل حدة القلق؛ وجعل الطلاب يتذكرون أسعد أيام حياتهم» قبل حل المسائل الرياضية أو 
أداء الأمتتحان؛ لان ذلك سيحقق نتائج مرضية. 


K‏ إستراتيجية : أدخل الفكاهة والصور والقصص الى الرياضيات 


لإدخال الفكاهة إلى الرياضيات في صفوفي (ومن ثم زيادة مستويات الدوبامين في أدمغة 
تلك المأكوذة من Loy‏ المضبحك شاق العلوم؟ «What’s So Funny About Science‏ 
(Sidney Harris, 1977)‏ (التى يتعلق كثير منها بالرياضيات). 


في كتاب الففدسايقا وصقت رسو البسيطة التي لا تنسى» أحدها لوعاء يتدلى من حبلء 
رظن ATEM‏ لأساهد ss‏ على تذ کر كلمة «وتر المثلث cit!) chypotenuse‏ يشبه لفظها 
a noose daa!‏ 8 وسا TET PE AR FE‏ ملق L DETE P Altay‏ يهرب 
(gone)‏ من الضلع المفتوح Polygone)‏ تعني المضلع) 4.85 في اللفظ .(“Polly gone”)‏ وإنني 
أؤلف Liza‏ قصها عن البسظةوالاقتاع لسر gale!‏ يسارع إلى شواء J pic‏ معروض للبيع بثمن 
قليل Tae‏ حيث يمثل رمز القسمة المطوّلة في قصة المنزل. وأبيّن أن للبسط الأفضلية لأنه في 
الأعلى ويبداً Yi‏ فيتحرك داخل المنزل» ولكن المقام يقف عند الباب الأمامي. 

إن استخدام القصص لتوضيح المفاهيم الرياضية لها تأثير كبير؛ لأنها تتعلق ببنية 
القصص التي يسمعها الأطفال طوال حياتهم. إن عرض المعلومات على هيئة قصص pol‏ مألوف. 
ويحفز الذكريات الإيجابية ومن السهل متابعة العرض. وتظهر البحوث أن المعلومات المقدمة 


ee RR nm aha ®.‏ له عن ع ee et M GMa eee eS‏ و عل مس سك وذ سسا لس هذ هه هه جه هذ عه سل MM‏ ها مجه جه SS eee‏ ساس هق م eee‏ السام امام مامتها 
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على صورة فصص تصنف على انها اكثر متعة؛ كما ان نسبة تذكر محتواها اعلى من نسبة تذكر‎ 
.(Britton, 2008) النصوص أو الصياغات اللفظية‎ ETETA المعلومات نفسها المقدمة في أنواع‎ 


لذلك» استمتع بوقتك وامنح طلابك؛ ولاسيما المستكشفين: الفرصة كي يكونوا مبدعين؛ 
ويرسموا لوحات مثيرة تمثل التعابير الرياضية. علق هذه الرسوم على اللوح ليستمتع بها الآخرون 
ويتعلموا منهاء وامنح «الفنان» (ولاسيما إذا لم يكن هذا الطالب ممتازاً في الرياضيات) الفرصة 
ليعرض إبداعه ويفتخر ids‏ واحتفظ بهذه الرسوم أو الس للسنوات القادمة حتى يستمتع 
الطالاب الجدد برؤية ما رسمه «الطلاب الكيار» وكتبوه عندما كلت apa‏ 


* إستراتيجية: أقم علاقة إيجابية بينك وبين الطالب 


عندما يسأل الطلاب عن أسباب تركهم الدراسة في المرحة الثانويةء Bale‏ ما يذكرون 
سوء العلاقة بين المعلم والطالب ورقابة الكبار عليهم. لقد أجريت مقابلات مع معلمين وطلاب 
من الصف الأول وى SALI‏ هاس حول ها يمير العاققة الودودة المحباذلة الى دقدى إلى بيقة 
تعلمية منتجة. وكانت الأفكار المشتركة هي عن المعلمين الذين يعبّرون بوضوح عن التوقعات 
العلياء ويقدمون الدعم للطلاب» ويجيبون عن الآسئلة حتى يستوعبوا المادة» ويعاملون الطلاب 
باحترام» وينادونهم بأسماتهم» ويلقون عليهم التحية داخل الصف وخارجه» ويدرسون موادهم 
بمحية وحماس )1993 (Brown, 2003; Comer,‏ . 


ليمس من السهل عليك إخفاء شعورك بالإحباط عندما يكون الطلاب غير مكترثين؛ أو 
لا يحاولون التعلم» ولكن عليك أن تدرك أنهم فى حالة توتر الدماغ: وأن هؤلاء الطلاب الذين 
تو ا توا الوياشيات د اخيرات السار Yaa,‏ يمتلكونن المروئة أو الدذاقعية لاستثمار 
جهده م فى المحاولة مجِدّد الا شاكدة من وراء لوح المعلمين السابقين: وبدلاً من ذلك: قان 
معرفتك أن هذه السلبية ما هي إلا تراكمات عبر الوقت. ستساعدك على إدراك أن الأهداف 
التي وضعتها يجب أن تكون قابلة للتحقيق. 


ما الذى died SiS 4s‏ عل المد الطويل والقصير لإعادة elio‏ موافف الطلاب تجاه 
الرياضيات؟ أولاًء تذكر أن استجابات الطلاب الذين يعالجون المدخلات في أدمغتهم التفاعلية 


mmm anan هد سه جه و‎ ee a ee te هد م هاه‎ ee Se ne ee OS واه سد سد‎ aaa aaa GMan 


(القتال/الفرار/التجحمد ) “fight/flight/freeze”‏ الما صن قراو Bla ri‏ لذاء يتعين عليك 
أن تدرك أنه عندما يسيء الطلاب التصرف أو يشاغبون» فإنهم TAR‏ يظهرون استجادة 
الدماغ اللاإرادية للإحباط والتوتر والقلق. وهذا يدعوك إلى التفكير فى احتمال أن الفشل 
في أداء الواجب المنزلي قد لا يكون نتيجة الكسل أو عدم الاحترام» ولكن تحمل عواقب عدم 
إكمال الواجب المنزليء من وجهة نظر الطلاب» سيسبب لهم 393 | » Lata‏ أقل من SLES‏ 
الواجب المنزلي والمخاطرة بأن يطلب إليهم إعطاء إجابات يخشون أنها ستكون غير صحيحة. 
(Walker, Colvin & Ramsey, 1995)‏ ابد أ بموقف إيجابي» وأظهر الثقة أن طلابك قادرون 
على تحقيق مستويات التحدي المناسبة لهم» واستخدم التدريس الذي يراعي الفروق الفرديةء 
وكذلك نقاط قوة الطلاب» وونّد الدافعية لديهم آخذاً في الحسبان اهتمامات الطلاب. ولن 
يمر وقت طويل حتى تصبح» من خلال المرونة العصبية ومع مرور الوقت والتمرن» ذلك المعلم 
المهتم والمتجاوب الذي يقول الطلاب أنهم يريدونه. 


a 5‏ 
كذلك يتعين عليك ان تعي المشاعر السلبية التي ربما تكنها لبعض الطلاب» ولتكن 
اسنتجابنك ليم بالسلوك dad pall‏ بالعلاقة الإنجابية بين lel!‏ والظالي: وعليك al actual Lad‏ 
أسلوب التشجيع: والتحدث إليهم cal feb‏ وأن تجعل ملامح وحهك تعكس Jalal‏ والمحافظة 
على التواصل البصريء واستخدام أسماء الطلاب عند إلقاء التحية عليهم داخل الصف 


وخارجه. 


انتبه إلى سلوكك غير المقصود تجاه هؤلاء الطلاب» كأن تكون إجاباتك وشروحاتك عن 
استفساراتهم مختصرة: أو أنك لا تمنحهم وقتا كافيا؛ لأنك قد تعتقد أن شرحك للموضوع كاف. 
وتجنب čsl‏ تكون ردود فعلك المتحمسة أكثر fja‏ اللازم عن الأسئلة الأساسة التي يطرحونها 
إذا كانت دون مستوى التحدي القابل للتحقيق. 


سيؤدي حماسك وتفاؤلك للرياضيات وإظهار توقعاتك التي تبرز قدرتك على النجاح. 
إلى تحفيز الاستجابة الإيجابية لدى طلابك. لذاء ساعدهم على تعرّف نقاط قوتهم: ليس 
فقط في المهارات المتعلقة بالرياضيات: بل أيضاً في تعاون المجموعات» ومحاولة المشاركة. 
والاستعداد لإلقاء الأسئلة cl poly‏ التصحيحات. وشجعهم أيضاً على إدراك الإستراتيجيات 


Co ee ee See سم ع اوه‎ ee a ee Se Se هسه عنعن‎ ee ee ee | 


التاحجة واستهنامها (Bue Cpa p88)‏ واشكرهم على إنجازهم في التحديات المحددة القايلة 


ا بق نذا 


wa 


يبين الوصف الاتي كيف يبدو التعلم في صف خال من السلبية؛ كما عبر عنه تلميذان 


الشيء الوحيد المثير للإهتمام فيما يتعلق بالرياضيات الآن هو أنني لا أخشى إجراء تجربة جديدة لحل 
مسألة Le‏ أو Lac piel‏ أفكر فيه في النقاش الصفي حتى لولم أكن واثقا منه. أذا لست AS LA‏ 
أستطيع أن أركز على ما يقوله زملائي في أثناء المتاففة وعدا يمظزتي مزيد أ من الأفكار. أتذ كر Liiga‏ 
طلبت فيه إلى المعلمة مساعدتي» وكنت حينئذ متوتواً من اعتقاد المعلمة أو الآخرين أنني غبي» وأنني 
قر E‏ تی هلى توصو اشير E‏ ليست Hala‏ دريس Ala tae‏ !سق اسسا الحا 
إليه حتى لا أرتبك. 

لقد اكتشفت أنني إذا بذلت Mage‏ أستطيع أن أبني كثيراً من الروابط بين الخلايا العصبية: 
وهذا يعني أن ذاكرتي تصبح أقوى على استيعاب الرياضيات. وأستطيع انتزاع المعلومات التي 
خزنتهاء مثل تعلم الكسور العشرية: وتطبيقها على مواقف أحتاج إليها في حياتي: مثل حساب 
النقود. ولم أكن أبداً ily‏ بسي واا tb‏ لا أتفاجاً عندما أقوم بأداء جيد. إنني متحمس 
لمتابعة العمل حتى لوارتكبت الأخطاء. لأنني لا أعتقد أن سناع ا EE‏ التي أستطيع 


عي = + 


إعادة تدريب الدماغ من خلال تخفيف التوتر 


إذا شعر الطلاب بالقلق من ارتكاب الأخطاء في الصف أو في الامتحانات» فقد يسبب 
التوتر الناجم عن هذا القلق أن تحول اللوزة العصبية نشاط الدماغ إلى الدماغ السفلي 
غير المعرفي “noncognitive lower brain”‏ . فتمنع معالجة المعلومات في قشرة الدماغ 
الأمامية. إن غناء Apis!‏ أوقراءة قصيدة مألوفةء أو التمرين الاسترخاءء أو مشاهدة رسوم 
فكاهيّة: أو استنشاق عميق: أو التفكير في مكان جميل ترغب فيه: كلها أمور يمكن أن تخفف 
من التوترء وتزيد من تدفق الدوبامين:ء لإبقاء حالة الذهن عاطفية إيجابية تحافظ على 
fl ait‏ المعلومات الى الشبكات العصبية التأملية بذلا من رهودالفسل السريعة. وتهدف هده 


eee ee eee ee ee ee eee ee ee ee eee ee ee ee eR ee eee eee ee eee ee ee لس له ها هد‎ 


التدخلات إلى الحد من التوترء وتزيد أيضاً من قدرة الدماغ على التركيز وعدم التشتت 
(Hopko, Ashcraft & Gute, 1998)‏ . 


K‏ إستراتيجية: خفف من التوتر مع زيادة المشاركة الصفية 


يحتل القلق مساحة الذاكرة العاملة؛ GY‏ قشرة الدماغ الأمامية تحول المصادر للتعامل 
مع الاضطراب العاطفي. ولما كانت مساحة الذاكرة العاملة المتوافرة قليلةء فإن قدرة الطلاب 
على استرجاع الذكريات المخرّنة التي يحتاجون إليها لحساب المسائل وحلهاء تقل. لذاء فكر 
في قائمة الأمور التي ترفع من مستوى الدوبامين: كالفكاهة؛ والتفاؤل: والخبرات والاختيارات 
الإيجابيةء واستخدمها في تعزيز الإيجابية والمثابرة والذاكرة التي تصاحب تزايد مستوى 


الدوبامين. 


ذكر الطلاب بالإستراتيجيات الفردية التي استخدموها؛ لأنها ساعدتهم على إنجاز أفضل 
se‏ مثل تدوين الصيغ المهمةء أو الحسابات التي يصعب تذكرهاء وتذكر هذه المعلومات 
فى أثناء النقاش جول الموضوع ذاخل الصفه لن pads‏ الطلاب بالقلق نتيجة تذكرهم هذه 
Laie coLagleal‏ وشوق ind Ge Myla Ws‏ ينال على وسو كل مق Sigil‏ التي يدت 
تدفق المعلومات من اللوزة العصبية إلى قشرة الدماغ الأمامية. 


إن كتابة خطوات الحلء حتى لو كان لدى الطلاب القدرة على القيام بهذه العملية Alias‏ 
مهمة للطلاب الذين يعانون مستوى عالياً من التوتر تجاه الرياضيات؛ GY‏ كتابتها لا تشكل 
ole Lise‏ الق اقرع العامة ووه الها سبط هق Mall‏ مريك امع ARI‏ لاخدا عن 
الأسئلة في الصف ولاسيّما عندما تطلب إليهم شرح طريقة تفكيرهم. 


العرض المسبق للمادة. هناك بعض الطلاب» وبخاصة متعلمي اللغة الإنجليزية أو الطلاب 
الذين يعانون سلبية كبيرة تجاه الرياضيات» الذين يصابون بحالة من التوتر الشديد في كل 
مرة يطرح فيها موضوع جديد في الصف. وإحدى السّبل للتعامل بكفاية مع هذه الحالة هو أن 
تشرح للطلاب (وأولياء أمورهم) مفهوم «التهيئة» أو التمهيد للمادة من أجل «إعداد» الدماغ 
لاستقبال المعرفة الجديدة. SL Sas‏ أن تقترح على الطلاب أن يقضوا بضع دقائق في قراءة 


M MMMM a a ee eR see ee MM ‘a‏ ها ها مجه جه ee SS ee‏ ساس كه م s ee‏ امام مامتها 


مقدمة الوحدة الجديدة قبل يوم من تدريسهاء ولاسيّما إن تضمنت هذه الوحدة مفردات أو 
رموزا رياضية جديدة. وضح لهم أن المقصود ليس محاولة فهم كل شيء يقرؤونه: بل مجرد 
أن يألفوا المفردات أو الرموز أو العمليات الحسابية الجديدة ؛ اذ إن التمهيد للدرس اللاحق 
يقلل من التوتر الذاتي لديهم؛ لانهم سياتون إلى الصف مستعدين» ولديهم بعض الإلمام: ولو 
كان قليلا بخلفية الموضوع الجديد. 


التخلص من التوتر فی مشر دقائق. .على نحو ما ذكرئا سابقاء يسبب الخوف ارتكاب الأخطاء 
والتوتر اللذين ينجمان عن الدروس التي تكون أقل من/ أو فوق مستوى التحدي القابل للتحقيق 
ندى الطلاب: وفي زيادة السلبية تجاه الزياضهات» ويضغ الدماغ في حالة القتال/ الفرار/ 
التجمد؛ ويخفض من التفكير عالي المستوى. ويمكن استخدام إستراتيجية التخلص من التوتر 
في إستراتيجيات التدريس المختلفة ولاسيما التدريس المباشرء أو عرض مفاهيم جديدة: أو 
إعطاء الواجبات المنزلية أو الامتحانات. 


من خلال تقويمنا لإستراتيجيات التدريس الفعالة: نعلم أن التقويم المتكرر والتغذية 
اتؤاجمة القصصيحياللذيجيح فان كل 10 kayi BHR‏ ويظريقة داعمة عاطفيًا-هى أدوات 
ذات كفاءة عالية تعرز الفهم والذاكرة طويلة المدى» وتحسن من الوظائف التنفيذية للتفكير 
والتحليل. إن استخدام الطلاب لسبوراتهم البيضاء من أجل المشاركة النشطة هي إستراتيجية 
تقلل من التوتر وتزيد المشاركة؛ لأنهم يظهرون لك مدى معرفتهم بالمادة دون الحاجة إلى 
الإدلاء بإجاباتهم بصوت Sle‏ وتتيح هذه الإستراتيجية Lisa‏ المشاركة للجميع» ولا تنحصر 
في هة Ayla‏ عميب:عن أسكلة less‏ إجانات شهفية. أما الفائدة الأخرى لهذا التقويم المتكرر 
فهو أنه يوفر لك المعلومات التي تحتاج إليها طوال الدرس لدعم الطلاب ضمن مستواهم في 
التحدي القابل للتحقيق. يعرف الطلاب من خلال هذه الإستراتيجية أنهم إذا شعروا بالملل 
لأنهم يتقنون الموضوع سابقا أو بالإحباط نتيجة الارتباك» فإن الوضع سيتغير بعد مرور ما 


لا يزيد على 10 galas‏ 
للحد من الخوف من ارتكاب الأخطاءء اطلب إليهم كتابة إجاباتهم عن أسئلتك المتكررة: 


ورفع سبوراتهم لمدة وجيزة فقط كي يتسنى لك رؤية الإجابات. يمكنك أن ترد بإيماءة 


القصل الخامس: هل يمكنك تغيير مستوى ذكائك؟ نعم تستطيع 101 
بسيطة تبين لهم أنك قد شاهدت إجاباتهم. إن هذه الطريقة تمنع الطلاب من رؤية إجابات 
زملاتهم؛ OY‏ السبورات رقت مدة قصيرة: ولأتهم يكوتون متشفلين في كتابة إجاباتهم 
الخاصة. هذهل ERE‏ وال ة اله ية ار قود مها اد ولا A‏ مره 
الإدراك السريع: وتعينك على التخلص من التوتر. (بناء على معرفتك مستوى مهارات بعض 
الطلاب ومدى شعورهم بالراحة عند ارتكاب الأخطاءء يمكنك أن تبتكر إشارة- كنصف إيماءة 
egal pl‏ لقنتي أن الإجابة غير صسيحة .مدا سيساعة انظلاب: انين Nga ll‏ الل سيكرا على 
استغلال الوقت المتبقي في إعادة حل المسألة. عندما ينشغل بقية طلاب الصف في إنهاء 
المحاولة الأولى). 


إذا ارتكب كثير من الطلاب أخطاء في إجاباتهم على سبوراتهم البيضاءء فهذا يعني 
أنك تلقيت تغذية راجعة تخبرك أن تعيد تدريس المعلومات بطريقة أخرى. أو أن تعيد معالجة 
الخلفية النظرية. وعندما يجيب معظم الطلاب عن أسئلة عدة متسلسلة بطريقة صحيحة: 
اكتب الإجابات» واستمر في إعطاء التعليمات دون أن تسترسل في كيفية حل المسائل؛ فالطلاب 
الذين شعروا بالملل من موضوع أتقنوه سابقاً سيشعرون بالارتياح» وأما الطلاب الذين أخطؤوا 
في الإجابة فسيعرفون أنهم سيحصلون على مساعدة فردية تعالج الحيرة التي أصابتهم في 
gate:‏ النشاكق القليلة المقيقية: 


* إستراتيجية: استخدم أسلوب التفريد للتخلص من التوتر 

فضلاً على الخصائص طويلة الآمد المرتبطة بالأهداف. فإن إحدى خصائص التقويم 
التكويني للتعلم أنها تحدث في وقت لا يزال فيه مجال لاتخاذ إجراءات ما. إن إستراتيجية 
الدقائق العشر للتخلص من التوتر ليست تغذية راجعة تصحيحية مفصلة. فالمقصود من 
تدخلك هو هليل الأحباط أو الملل فوراء ولا يستغرق ذلك سوق دقيعة أو دقفن من Cbg‏ 
الحصة دون ABLE!‏ لسير التدريس. 


يستغرق إعداد الطلاب لتقنية التخلص من التوتر 10 أو 15 دقيقة من الشرح كل يوم 


ee ee en eee ee ee eS MM M‘‏ و عل مس سك وذ سه سد هذ هه هه شه وذ عه M‏ ها محم جه ee ee OD SS ee‏ م السام امام مامتها 


الوصف الآتي هو أطول فقرة من العملية: وقد تحتاج إلى قراءته مرتين. لهذاء اشرب كأسا 


يتعين عليك إعداد الطلاب لهذا الأسلوب عندما توضح لهم التحدي القابل للتحقيق حتى 
يعرفواء بناء على موضوع الدرس. أن بعضهم مستعد للتقدم؛ وبعضهم بحاجة إلى مزيد من 
التمرن» في حين سيحتاج بعضهم الآخر إلى مزيد من المعرفة التأسيسية كي يصبحوا قادرين 
على اللحاق بسير الدرس. وفي أثناء استخدام أسلوب التخلص من التوترء زود كل طالب بتلميح 
سريع يخبره عما سيقوم به لاحقاً. والهدف هو استثناف الدرس الأساسي مع الطلاب كافة 
وهم يشعرون بالراحة؛ أي وهم يعملون في مستوى التحدي القابل للتحقيق المناسب لهم. لذاء 
ضع الصور أو العبارات على لوحة الحائط بناءً على المرحلة العمرية التي تدرّسهاء لترشد 
كل طالب إلى النشاط المناسب الذي سينفذه عندما تستأنف التدريس أو التمرين بعد تنفيذ 
ag lial‏ القكلحن من Soll‏ 


وجه الطلاب الذين يجيبون إجابة صحيحة في كل مرة:؛ ولا يحتاجون إلى مزيد من 
التمرن على الموضوع: إلى لوحة تعليمات «استمر» التي تتضمن بعض الخيارات الثابتة ولا 
مالي راء وخيارات جديدة متعلقة بموضوع الدرس أو الوحدة ولكنها تتبع نمطا خابتاء ولا 
تتطلب شرحاً تفصيلياً. يمكن تشجيع الطلاب الصغار على العمل المستقل مثل قراءة كتاب: 
أو العمل على برامج الحاسوب وحدهم. أما الطلاب الذين ترشدهم إلى لوحة «استمر» فلن 
يستمروا في الاستماع إلى الدرس أو مناقشته أو التمرّن عليه (على JBM‏ ليس خلال 10 إلى 
5 دقيقة حتى يتخلصوا من التوتر)؛ لآنهم يعرفون أنهم لا يعانون الشعور بالإحباط بسبب 
التمارين المتكررة حول موضوعات يعرفونها. وسيشاركون بدلا من ذلك في تمارين ذات 
مستوى مفاهيمي أو معرفي Sle‏ يمكن أن تتضمن مناقشات مع الزميل (في مكان Gale‏ من 
الضش )+ fac of‏ مستقل مكل الاستحاية SAG cal pascal‏ 

« اها اليلية التحاية الأخرى الي حذكراه ماله ارفا3 وماد ad‏ درق فة 

القيام بهذا النوع من الحسابات مهمّة؟ دون أفكارك في صحيفة الرياضيات. 


(الفقصل الخامس: هل يمكنك تغيير مستوى ذكائك؟ نعم تستطيع 103 

« كس مسأل ةمشابهة filial‏ الت سلاتها 155 وها بمشاركة زمياك :فم حل مسال 

زميل آخر. إذا لم توافقه على طريقة حله» اشرح له أسباب ذلك لمعرفة أنكما قد 
توصلتما إلى اتفاق» ثم سلّم عملك إلى المعلم. 

9 راجع الملاحظات التي دونتها عن دروس هذا الأسبوع» وقارنها مع ملاحظات زميلك. 

لكي تضيف إليها ما غفل عنها زميلك. (وهذا خيار جيد أيضا للصف كله عند تفقّدك 

B> AT وإعطاء كل واحد منهم الخطة الخاصة به التي سيعمل بموجبها في ا لجزء‎ Ws bal! 


عندما يخطىّ الطلاب في معظم الأسئلة: وأنت تعرف أنهم يعانون صعوبة في الرياضيات 
بسبب ضعف المعرفة التأسيسية لديهم» أو اختلاف اللغة أوصعويات في إجراء العمليات, 
عندثن لن يتوفر لك وقت كاف في هذه التدخلات القصيرة للتخلص من التوتر لمعالجة الضعف 
الرياضي الذي لديهم. ولكن يمكنك تخفيف التوتر لديهم فوراً من خلال كلمة أوعبارة رمزية 
تذكرهم بالإجراءات التي سيقومون بها في الجزء اللاحق من الدرسء والخيارات التي قد 
تساعدهم خارج أوقات الصف عندما تتوفر لهم الفرصة على تعلم الموضوع بسرعة مناسبة 
لهم. وقد ears‏ هذا التدخل الفوري المهم لإخراج هؤلاء الطلاب من حالة القتال/ الفرار/ 
التجمد الناجمة عن الإحباط أو الارتباك: لإيصال بعض المدخلات على الأقل في بقية الدرس 
إلى قشرة الدماغ الأمامية لهم حتى يبقى سلوكهم ضمن التحكم الواعي. 

عندما أعلم من إجابات الطالب أنه يفتقد إلى المهارات الأساسية لمتابعة الجزء اللاحق 
من الدرسء أبتسم وأقول له بلطف: «النهر الجاري «Flowing River‏ وأنا عادة ما Gail‏ معهم فى 
بداية الفصل الدراسي على هذه «الكلمات الترميزية»: فيعلمون أنني سأستخدم هذه العبارات إذا 
وجدت أنهم مرتبكون لدرجة لا تمكنهم من فهم الجزء الآتي من الدرس. وأقول هذه «الكلمات 
الترميزية» بهدوء للطالب بمفرده في أثناء تجوالي في غرفة الصف. 

عادة ما يكون شرحي المعتاد لعبارة «النهر الجاري» على النحو الاتي: 


أعلم أنك مرتبك ومحبط. سأعمل معك خلال (اذكر هنا الوقت المحدد laua‏ و سي ا 


للعمل مثل باقي الصف غدا. لكن ضمن الدقائق القادمة: وعند الانتقال Ley‏ أنهيناه إلى مستوى أعلى: 


شاه طم مساق ee ee‏ جه هذ نه كه ee ee ee‏ و عل مس سك وذ جه سد هذ هه هه جه وذ عه سح ee‏ ها مجه جه OD SS ee‏ ساس هق م ee‏ السام امام مامتها 


أوحل مسائل من التمارين الإضافية. لا تحاول تفسير كل خطوة , أو متابعة تفاصيل الشرح كله؛ فتزداد 
إحياطاء فع الاق راك أو الرموة آل E Atal iL Mall‏ عبر yg cA Lad‏ الذي مل 
البذور» حتى لو حللت التمرين دون أن تفهم كل شيء: فعندئذ سيكتسب دماغك بعض المعلومات التي 
تزتها أو A gant‏ إذالم كن متودراً حيال حل اللسألة: حيتها سيقسب دماقف شيا من pleat‏ وعندها 
ail‏ لاا فإن هده البدور اتصهيرة الى تركها تيرك الجاري سسعبت هي داعف . إنها بد اياك cls at‏ 
النماع العصسبية الجدودة: O LAS PETITE‏ وسيك الأن هى المقافةة والإصهاي: انق هادا 
Lad Ladies‏ تسمعه» ولا تقلق مما لم تفهمه. 


Lee‏ تبتكر نسحتك من «التهر الجاري» وتشرحها شرحا متأسباءعتدقت سيكون لديف 
الآداة كي تجنب طلابك إساءة التصرف أو التراجع إلى حالة القتال/ الفرار/ التجمّد. والنتيجة 
هي أن الطلاب سيشاهدون ويستمعون: ولن يكونوا قلقين إذا طلبت إليهم الإجابة عن السؤال» أو 
وبختهم لعدم حل المسائل الجديدة. في حالة «النهر الجاري»: تعبر المدخلات من خلال اللوزة 
العصبية إلى قشرة الدماغ الأمامية التي تحتفظ ببعض ما شاهده الطالب أو سمعه» فتترك 
آثاراً في الذاكرة. وستنشط هذه الآثار عندما يسمعها الطالب مرة أخرى في أثناء المعالجة. 
والفائدة الجانبية هي أن دماغ الطالب التفاعلي من يوجّه سلوك القتال/ الفرار/ التجمد؛ إلى 
سلوك فوضوي. ويزداد نجاح هذه الأداة شيئاً فشيئاً عندما يجرب الطلاب بأنفسهم كيف 
سيل :هنا التمهيد في الواقع تعلم العادة سين beyak‏ 

أن تشاظ«انتهر اتجارقي كه الاحظث»شبي ه بالإستراتيجية الت وصفتاها سابقا 
عندما يحضر الطلاب الدرس القادم حتى لولم تكن المعلومات بالنسبة إليهم منطقية. وكلتا 
الإسقراتيجيقين قعالقان؛ لأن الدماغ يكون أككر تقيلاً تلمد کات الت شوهدت أو ممعت مسيقا: 
وقد روكت البحزت الأقار الأنجابية لهذا الأسلديه مقافت Decl ja‏ حاورتت ال حك عرض 
على الخاضعين للاختبار كلمات بسرعة أكثر من قدرة العقل الواعي على قراءتها أو ترديدهاء 
ولكن agile cals st basta‏ هذه االكلمات di‏ اسقطاعو g i‏ سرعة pte‏ عق ما عرض 
agile‏ بخطين أو حجمين مختلفين )2003 .(McCandliss, Cohen & Dehaene,‏ 

Ll‏ الطظلاب القايج أظيروا فجانها مفوسطا ف تفريم آذاء اظ السثوراك الي ةا فان 
استراحة التخلص من التوتر تمنحهم بضع دقائق لمراجعة الأسئلة التي أخطؤوا فيها. وإذا تركت 
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fia‏ سواباراتها السسيسةمن السورة E tinged‏ لاض ضيه مسولا 
في الصف» إذ سيعملون بمفردهم أو بالتعاون مع أقرانهم لإعادة حل المسائل. وعندما تستأنف 
«egal‏ سيقابح عاك a Mal‏ سنك الغا Lally‏ والسنتدالم at‏ ورات روكنك أيضا أن 
تضبيقة أسكلة: مثل: «كيف استطعت استنتاج هذا الحل5». فيستفيد الطالب من تعزيزك تعلمه 
الجديد من خلال التواصل الشفهي» وستتاح للطلاب في مجموعة التمرين المتواصل هذه (وكذلك 
في مجموعة «النهر الجاري») الفرصة للاستماع للعملية بكلمات جديدة تكون منطقية أكثر لهم 
من الكلمات التي استخدمتها سابقاًء مما سيقل شعور الطلاب بالقلق حيال التمرن بصوت Jle‏ 
GY‏ المجموعة المتبقية صغيرة: وتضم طلاباً في مستوى التحدى القابل للتحقيق نفسه. | 

هناك نشاطان إضافيان للتخلص من التوتر يمكنك استخد امهما خلال هذه الاستراحة. 
اطلب إلى الطلاب في بداية الفصل أن يرسموا علامات استفهام ومصابيح كهربائية على 
بطاقات يلصقونها على أدراجهم» أو في دفاتر الرياضيات. فإذا كان الطالب يتحرج أن يسأل 
Lal Vi‏ :انك دظاثه يقاب بطاقة السؤال, وعن هم طيخ أن قراج Lis ane‏ حى قط 
أن يسأل السؤال على انفراد. إذا كان بالإمكان الإجابة عن السؤال في وقت قصير فإن فترة 
اعرا اهفشك هذا الرشف Lat‏ ]ةقان السوال سصع اماما Ai‏ سا عام مش قى 
الوقت الحالي؛ Eagla‏ إليه أن سؤاله مهم» وأنك ستجيب dic‏ خلال الوقت المخصص للمساعدة. 


أما الفكرة اللامعة لبطاقة المصباح الكهربائي» فهي مفيدة للطلاب الذين يشاركون 
كثي را في مغلومات شخصية مرتبطة بالموضوع: أوش رح لطريقة حل المسألة التي تعلموها 
من آبائهم. ويشعر بعض الأطفال بالتوتر إذا لم يستطيعوا عرض تعليقاتهم فوراًء ولا يمكنهم 
استعادة التركيز في الدرس بسبب الإحباط أو القلق الذي ينتابهم من خوفهم أنهم سينسون 
ما كانوا يريدون قوله. لذلك» فإن قلب بطاقة المصباح الكهربائي من قلقهم سيخفف عندما 
يعرقين أن القوصة lita‏ لهم بالمشاركة. أن إلى هذه القرصة من خلال اعملاكيم jaf‏ 
متفقا عليه أنك (EE‏ الحصة القادمة بتعليقاتهم: أو ستستمع لها بالتفصيل في Lisl‏ استراحة 


ee Se Se ee ee ee ee |‏ سه ع اوه ee ee Se‏ م مامه 


بتاء ABU‏ من خلال يناء الأسس المفقودة 


يسهل إقناع الطلاب أنهم قادرون على تغيير أدمغتهم عندما يكون لديهم على الأقل 
الحد الآدنى من الثقة بقدراتهم. الإستراتيجيات الآتية هي طرائق للارتقاء بمستوى الطلاب 
إلى مستوى المعرفة التأسيسية للصف من خلال حل التمرينات بصورة مستقلة: أو العمل في 
أزواجء أو بمساعدة ولي الأمرء أو من خلال منحهم الأدوات التعليمية المساعدة لاستخدامها 
في أثناء الدروس والواجبات المنزلية والامتحانات» حتى يتعلموا المعلومات الأساسية والمعرفة 
السابقة التي يتطلبها التقدم في مستوى الصف. وتتضمن هذه الإستراتيجيات: الرياضيات 
الخالية من الأخطاءء والكلمات المفتاحية الترميزيةء والآلات الحاسبة؛ والجداول. كما نحتاج 
إلى إستراتيجية أخيرة تهتم بالطلاب الذين يحتاجون إلى المساعدة في بناء الاعتماد على 


الذات» لأنهم يقلقون من أن مهاراتهم التأسيسية-أو آي معرفة أخرى- ناقصة Legs‏ ما. 


K‏ إستراتيجية: اضمن النجاح من خلال الرياضيات الخالية من الأخطاء 
الرياضيات الخالية من ELAR‏ هی أداة ذاكرة slid‏ الأسالن» وهى مفيدة EAA‏ 
المرددين في مواجهة أي تحد بسبب خبراتهم السلبية مع الرياضيات. والهدف هو بناء ثقتهم 
تجاه الرياضيات إضافة إلى الحقائق المطلوبة. تستخدم إستراتيجية الرياضيات الخالية 
قن elles I‏ طريقة التأخير الزمني “Time Delay”‏ لتحفيز الطلاب من خلال نجاحهم في 
التحدي القابل للتحقيق. ويستخدم المعلمون أو الزملاء في هذه الطريقة إشارات شفهيةء أو 


. (Bender 2005) 


أما الطريقة التقليدية في التمرين على حقائق عملية الضرب في Cael‏ فهي أن يعرف 
الطلاب عدد مسائل الضرب التى يمكنهم حلها على ورقة عمل فى وقت محدد. لكن هذا النشاط 
يتضمن مستوى عالياً من التوترء مع وجود مكافأة قليلة؛ لأنه لا يوجد لدى الطلاب أي دافعية 
لمراجعة الحقائق التي أخطؤوا فيها أو التجارب التي لم ينهوها. 
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أما في طريقة التأخير الزمني في تمرين الرياضيات الخالية من الأخطاء؛ فإن الطلاب 

يكتسبون السرعة والدقة في Ayai‏ نشاط دي مستوى نجاح هال ومستوي تهديد أقل وصعوبة 

مناسبة. ومثال ذلك استخدام بطاقات التعلم الملونة “flash cards”‏ للتمّرن على حقائق عملية 
الضرب. وفيما يأتي التعليمات خطوة خطوة: 

1. جهز قائمة بالعمليات الحسابية من بطاقات التعلم. واكتبها على ورقة. يمكن ALS‏ 
هذه الحسابات في قالب واضعاً حقائق عملية الضرب المناسبة لكل مستوىء» وانسخها 
للطلاب. أضف إلى هذه القوالب ثلاثة أعمدة بجانب كل مسألة ضربء وعنونها على 
النحو الاتي: «تكرار صحيح» و«انتظار صحيح» و«استجابة صحيحة». 

Lay! .2‏ بالتمهيد «Me ye ye! Aa cling‏ السوال: 3 × 4= على البظاقة. ودؤن أ 
خي ر وأخيرفم بالإجابةيكرن الطالب Jipoi‏ والإجاية على salas Legit Le gan‏ 
في حين ينظر إلى البطاقة (تحفيز للذاكرة البصرية والسمعية)ء ثم يقلب الطالب 
البطاقة للتحقق من صحة الإجابة (تعزيز إيجابي/ متعة الدوبامين). 

3. ضع علامة في عمود «تكرار صحيح» تشير إلى أن تكرار الطالب في العملية الحسابية 
كان E‏ 

4. إذا أخطأ الطالب في تكرار هذه الحقيقة الرياضية: فاق Lal‏ مرة أخرىء واطلب إليه 
تكرارها معك بصورة صحيحة. لا تكتب أي شيء على القائمة حتى يكون جواب الطالب 
في التكرار صحيحاًء بعد ذلك. ضع علامة في العمود تشير إلى التكرار الصحيح: 
وتابع العملية مع البطاقة التالية. اجعل عدد البطاقات مناسباً لعدد أنشطة «التحدى 
القابل للتحقيق» التي قررتها بناء على ملاحظاتك حول مدة انتباه الطالب» وأضف 
Legs‏ بطاقات عدة معنونة ب «أتقنها» الطالب في الحصص السابقة. 

5. خطوة التأخير: بعد حل الطالب ما يكفي من التمارين» وعندما يعتاد على الحقائق 
الرياضية باستخدام بطافتين أو ثلاث: اعرض عليه البطاقة بالتزامن مع قراءة 
السؤال» ولكن انتظر ثلاث ثوان لترى هل سارع الطالب بالإجابة قبل أن تتلفظ بها. 
فإن استجاب الطالب للسؤال» فاقلب البطاقة للتأكيد على إجابته. وإن كانت الإجابة 
صحيحةء فضع علامة في عمود «استجابة صحيحة» على قائمتك. 


eS M M‘‏ عن أ ع ها ها قلا هد عا هد قد مه ee RRR ee nee‏ و مل نس ee OS‏ ها محم جه اوه Se ea‏ ساس كه n snn‏ سام امام مامتها 


6 إذا لم يسارع الطالب بالإجابة خلال هذا الوقت القصيرء فتابع على نحو ما فعلت 
سابقاًء وأخبره بالإجابة. ومن ثم يكرر الطالب السؤال والإجابة قبل أن يقلب البطاقة 
للتأكد من دقته. (ضع علامة فى العمود على نحو Le‏ فعلت في الخطوة 3). 

7. إذا انتظر الطالب فترة التأخير كي تخبره بالإجابة: ومن ثم يكرّرها معك بصورة 
صحيحة: فضع علامة لهذه الاستجابة الإيجابية في عمود «انتظار صحيح»» فيعرف 
الطالب أن عليه أن ينتظرء ومن ثم يردد الإجابة الصحيحة معك. ولاحظ أن هذا 
التدرب يستمر خالياً من الأخطاء والتهديد؛ لأنه يعترف بكل من الإجابات الصحيحة 
والانتظار الصحيح. 

© تخل و هذه العملية تعريباً من الأحطاء» لأن الطالب ادا ذكر الآجابة الصحيحة كرون 

الاستجابة صحيحة:؛ وأما إذا انتظرك كي تقولها ومن ثم يكرّرها؛ فتكون الاستجابة 

* إذا أخطأ الطالب في الاستجابة عندما يقدم إجابة غير صحيحة, فلا توجد إشارة في 

العمود تشير إلى «استجابة غير صحيحة». لذاء فترك فراغ في العمود لهذه المسألة 
في القائمة يدلك على ترك Live‏ 23 دون اعطاء تغذية راجعة سلبية واضحة للطلاب. 
لخ هناك تقذية راجمة تصحيسي ة قورية لأنك تظلب إلى الطائب المحاولة مجدذا: 
أما فى محاولته AGLI‏ فاذكر المسألة. ثم Gol‏ عنها دون أي تأجيل حتى لا يسارع 
الطالب بإجابة غير صحيحة. وستكون لديه الفرصة لتكرار الإجابة الصحيحة. إن 
ترك ملاحظاتك مفتوحةء وظاهرة للطلاب طوال هذه العملية هو جزء من الخبرة 
الإيجابية لهم. لذاء ولتعزيز الدافعية والمواقف الإيجابية تجاه الرياضيات» يمكنك أن 
تعرض على الطلاب سجلا يظهر إتقانهم المتزايد ل «الانتظار الصحيح» و «الاستجابة 
الصحيحة» باستمرار التمرين. 

8. أعط تلميحات شفهية أو بالإشارة (إيماءات) لزيادة احتمال الاستجابة الصحيحة. 
فمثلاً. إذا كان الطالب يضرب الأرقام التي تحتوي على كسور عشريةء ونسي أن يعد 
المنازل التي تلي الفاصلة العشرية في كل عامل ضرب» فقل: عشريء إن ظهر لك أنه 
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قد انتهى من حل المسألةء ولم يستطع تحديد مكان الفاصلة العشرية في الناتج. 
وبهذه الطريقةء فإن الطالب لم يرتكب الخطأ فعليًا في الجواب النهاتي الذي كتبه. 
مع أن الطالب قد احتاج إلى تلميحاتك» لكنه في نهاية المطاف سيكتب الإجابة 


الصحيحة: ويفيد من كل من التمرين وفتغة الاستجابة لإنجازه. 


agih الكلاب انذين ورون الام الحالى م الأحطاى عد يتين أيضا‎ Lal 
بمساعدة أشرطة تسجيل لحقائق الرياضيات التي يتخللها فترة انتظار قبل الإجابة عن كل‎ 
سؤال. ويمكنك أن تسجل هذه الأشرطة بصوتك أو تشتريها من المواقع الإلكترونية المذكورة‎ 
في الملحق أ. ويمكن لأولياء الأمور والمعلمين المساعدين والطلاب المسؤولين أن يعملوا‎ 
Last كمعلمين في الرياضيات الخالية من الأخطاء عندما يشاهدون كيفية تطبيقها ويتلقون‎ 


عليها بصورة كافية. 


ات 5 8 ب 4 Bw‏ 8 
نظراً لأن عملية الضرب تعد مهارة تأسيسية مبكرة من نوع Lely‏ أن تنجح Lely‏ أن تفشل»- 
على الأقل حتى تبدأ دروس ضرب الكسور- فإنه من المفيد أن تكون لديك طرائق عدة لتدريسها. 


استخدم دعم الدوبامين بدلاً من الطلب إلى طلابك أن يتمرنوا على جداول الضرب 
بالترتيب من 1 إلى 10 وشجعهم على اختيار العدد الذي يفضلون البدء به» أو أرشدهم إلى 
ENS‏ مدى معرقتهم يعمليات الضرب pnr‏ بالأعداد 1 109592¢- يمكنهم أوزيعدوا ب 2 و5 


و10 كي يحصلوا على إجابات حلها صحيح. 


daci‏ الطلاب نسخاً من جدول الضرب إلى العدد 10 ؛ واطلب إليهم شطب الأجزاء التي 
أتقنوها. (يمكنك أن تطبع نسخاً مصممة لتناسب كل طالب في مستوى التحدي القابل للتحقيقء 
PEN‏ نماذج fis‏ النماذج على الموفع الإلكتروني: www. superkids.com/aweb/tools/‏ 
(math‏ بعد أن يشطب الطلاب جداول ضرب 1 و2 و5 و10: اطلب إليهم إيجاد هذه الأعداد 
في صفوف جد اول ضرب الأعداد الأخرى. حافظ على بقاء معنوياتهم عالية عندما يشطبون 
«التكرارات» التي يعرفونها من جدول الضرب. فمثلاء إذا كان الطالب يعرف جدول ضرب 
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العدد 5: فبيّن له أنه يعرف أن 3 × 5 = 15 (في جدول ضرب 3)ء وأن 5 × 3 = 15 (في جدول 
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بعد أن يتقن الطلاب بقية الأعداد في جدول الضرب باستخدام إستراتيجية الرياضيات 
الخالية من الأخطاءء فإنهم سيستمتعون في شطب الأعداد كلها من جداولهم. لذاء ذكرهم 
أن أدمغتهم لا تزال بحاجة إلى التمرّن كي تكون سليمة, تماما كالعضلات. وضح لهم أيضا أن 
الشبكة العصبية الجديدة دسا إلى شيط ذوريا ؛ كي تد تبقى فوية؛ fis‏ شحن الهاتف الخلوي 

عتده ا peut‏ سه الستقاكق cout‏ ظلقبك EEE‏ ويوق المساكل دون أن يقضهو| وفنا 
في حساب عملية الضرب» فذكرهم أن جهودهم آتت أكلهاء وأصبح لديهم الآن القدرة العقلية 
التي يحتاجون إليها لحل كثير من المسائل الجديدة التي تتطلب هذه المعلومات الأساسيةء 
ومنها المسائل التي تتضمن القسمة والكسور الاعتياديةء والكسور العشرية. 
K‏ إستراتيجية: فهم الكلمات التلميحية 

يتعين على الطلاب أن يعرفوا الرموز الرياضية الأساسية قبل el ym!‏ العملية الحسابية. 
ولما كان كثير من الكلمات تستخدم في الإشارة إلى الرموز الأساسية خاصة في المسائل 
النصية فان الطلاب يمكن أن يحتفظوا بجداول فردية وجماعية للصف AIS‏ تتضمن الكلمات 
التي تمثلها اشارات الضربء والقسمة والجمع؛ والطرح والتساوىي؛ والتسية. 


في النهاية. سيواجه الطلاب أكثر من معنى لعبارات الكلمات التلميحيةء مثل: «كم حبة 
زبيب يمكن أن يحصل عليها كل طالب؟». فكلمة «كم» يمكن أن تكون تلميحاً لعملية القسمة أو 
الجمع أو الطرح. لذاء أخبر الطلاب مسبقاً أن الكلمات التلميحية ليست قواعد في do‏ ذاتهاء 
aga Vil,‏ أن يقاقوا مشوله م ويسققد موا قفا إشارة الجم ع بدلا من هذه الكلمة فى 
كل مرة يرون فيها «كم» أو يسمعونها. وعليه. فمن المفيد كتابة أمثلة على الكلمات التلميحية 
جميعها التي يمكن أن ترد في العبارات والحسابات والرموز. والأمثلة الآتية مفيدة Vo‏ للكلمات 
التلميحية التي تحمل أكثر من معنى: 


(القصل الخامس: ھل يکت تقيير مسوى د م تتطيع 111 
الجمع: اجمع. Foe ax)‏ مجموع؛ اجمالى: ilaa‏ زاد ڪڪ ارتفع: | cena‏ زيادة على (مثل »3 زياد ة على 7 
تصبح 10») u‏ ضع معا؛ في المجموع. 
الطرح: igal‏ الأخذ من ؛ Jal ‘3 pal‏ من ؛ أحذف: اطرح؛ يعظي : ‘itd‏ بعخسر i‏ تقل عن ؛ تنقص عن ؛ 
الفرق بين. 
الضرب: حاصل ضرب. عدد مرات. ضعفين (ثلاثة أضعاف.» الخ). بعض المسائل تزودنا بمعطيات عن 
شىء واحد» وتطلب إيجاد القيم الكلية (وينطبق ذلك عندما نتعامل أيضاً مع ضرب الكسور الاعتيادية) . 
القسمة: ناتج: النسبة المئوية ل: JSS‏ نسبة؛ تقسيم» تجزئة إلى مقطوعة الى. مقسوماء توزيع بالتساوي. 
بعض المسائل تزودنا بمعطيات عن أشياء عدة» وتطلب إيجاد مجهول واحد. 


يساوي: Ales‏ هو. مجموعه. 


K‏ إستراتيجية: استخدم الالات الحاسبة والجداول 


أن للذاكرة العاملة كما نعرف» قدرة تخزين محدودة asa.‏ العاملة هي التي تستخدمها 
عندما تبقي الأرقام في ذهنك عند حساب مسألة ما اها مكل 83 — 17 أو 14 Kisii x‏ 
منا قدرة محدودة مختلفة في كمية المعلومات الي يمك أن تحماها هذه ال ار تد ا تجرى 
عملية حسابية ما. ولا يحتاج الطلاب إلى حفظ الحقائق الأساسية جميعها قبل أن يفهموا 
المفاهيم الأساسية )2000 .(Bransford, Brown, & Cocking,‏ 


فكر كيف يمكنك أن fla‏ من المعيقات (دون أن تلغيها تماماً) لدى الطلاب الذين لم يتقنوا 
عمليات الضرب» غير أن لديهم الاستعداد لكي يتقدموا مع بقية طلاب الصف» ويتعلموا دروس 
القسمة. في هذه الحالةء فإن حساب عمليات الضرب قد يؤخرهم» وقد يصابون بالإحباط» أو 
قد لا تكون لديهم الذاكرة العاملة لإجرا ء عملية الضرب بتأن عندما يتعلمون مفهوم القسمة 
المظول#واجراءانها. lel 131. Mice‏ طالب رتشن عملية الضوب مسآلة التسمة السملولة 
هقد Fe ABB‏ فق nicely‏ كوس دظاقق ومويضيف: Naga‏ يكن من سيعة أسد اس شی كل 
ر3 وت أن 6X7‏ = 42. وفى الوقت الذي ينتهي فيه من هذه الخطوة» سيكون بقية طالاب 
الصف مشغولين في الخطوة الثالثة من المسألة؛ ولن يتمكن هذا الطالب من اللحاق بهم. من 
المحبط للطلاب عندما يتعلمون عملية جديدة أن يتخلفوا عن أقرانهم؛ لوجود ضعف لديهم 


ha ®.‏ مساق ee‏ سه عن عد eS‏ ع ها ها ها هد عا هد قد له جه هذ ee a a ee ee see‏ ها مجه جه SS ee‏ ساس هق anas nnn‏ مامتها 


فى اقات اتسا اساك duction ladiga Ladino‏ ا ا عل uéh‏ 
الكأسيسية: فان الآلات الحاسبة Sola ol‏ الضرب ستكون أدوات دعم تعليمية منطقية. 


يمكن أن يستخدم الطلاب الآلات الحاسبة أو جداول الضرب الملصقة في دفاترهم: 
أو على أدراجهم: عندما يتمرنون على القسمة المطولة. وسوف يستمرون في التمرّن وحل 
الواجبات المنزلية التي تؤسس لديهم التلقائية في عمليات الضرب» دون أن تلغي تحسّنهم في 
اكتساب مهارة جديدة (مثل: القسمة) مع الصف. إن المكافأة الذاتية في استيعاب المفهوم 
الجديد مع زملاتهم تساعد هؤلاء الطلاب على توليد الدافعية a gad‏ للاستمرار في تأسيسهم 
المهارات التي Say pig satay‏ من أن يؤدادوا قزاجعا : وهذا يزيد من الشعور السلبي لديهم 
تجاه الرياضيات. 


هناك دراسة حول استخدام الالة الحاسبة في زيادة تحصيل الطلاب ومواقفهم الإيجابية 
تجاه الرياضيات: فقد وجد الباحثون أن فرص اندماج الطلاب دون الآلات الحاسبة ستكون 
آقل ما یکن ومو ست مون شا ما يضاموتة بطويقة مجدية«وسيشمرون داكما أنهم يحاوئوخ 
اللحاق بيقية زملاكهه بدلا من مواكيتهم. لذاء أوصى.الباحكون باستكد ام الآلة Lasia Apala‏ 
يثير استخدامها الدافعية لتعلم الرياضيات وليس النفور منها؛ GY‏ استخد امها سيكون منطقيًا. 
وباستطاعة الطلاب» بل يتعين عليهم» أن يطوروا نقاط الضعف لديهم في مهارات الحساب 
التي تجعلهم بحاجة إلى الآلة الحاسبةء ولكن سد الثغرات لدى الطلاب في المهارات أفضل 
من زيادة نفورهم منها )1986 (Hembree & Dessart,‏ . 


قد تكون جداول الضرب فعالة لدى الطلاب الذين يتمتعون بتوجه مكاني gh‏ فراغي 
ومهارات التتبّع البصري. فالطلاب الذين يستجيبون للتسلسل البصري في إدخال الأرقام 
ورؤيتها على شاشة UY‏ الحاسبةء يستفيدون من التتابع البصري- المكاني لإدخال الرقم 4 
ثم 6 ومن ثم رؤية الناتج 24. ومن المفيد أن تطلب إلى الطلاب أن يجرّبوا كلا الخيارين, 
وأن تتابع مدى تحسنهم في عمليات الضرب لترى هل تحسّنت ذاكرتهم مع تسلسل الأرقام 
على شاشة الآلة الحاسبة»ء أو مع النمط الثابت لجداول الضرب. 


(الفصل الخامس: هل يمكنك تغيير مستوى ذكاتك؟ نعم تستطيع 113 


eee eee ee ee a سالك سال سكسا‎ ee ee ee سه اه ساس سنالك ود‎ een eee eR نه ها هه ع" هن واه سد سد ماه ساس‎ eee eee eee ee ee له له‎ ak 


۴ إستراتيجية: بناءالاعتماد على الذات 


إذا كان طلابك يعانون القلق oY‏ إجاباتهم في أوراق العمل غير صحيحة» ويريدون التأكد 
من كل مسألة قبل أن يتابعواء أوإذا كانوا يصرّحون بصوت Yo Jle‏ أفهم» قبل أن تنتهي من 
الشرح أو المثال؛ فكيف تتعامل معهم؟ يحتاج هؤلاء الطلاب إلى بناء الثقة والاعتماد على 
الذات بدلاً من اليأس من التعلم. لذاء فمن المفيد أن تكون لديك مجموعة من الخطط يتبعها 
الظلآب شل cy!‏ يطليوا المساعدة. 


لتشجيع هذا النوع من الاستقلالية في الصف. أطلب إلى طلابي قبل أن يطلبوا المساعدة 
أن يجدوا Vie silyl‏ بحلولاً فى gilts‏ أودظادرهه شبيها بالمسألة الس يحلوتهاوقانيا gale‏ 
أن يقرؤوا المفال يدقة»ويتيموا الخطوات كن يستطيموا شرحها بكلماهم Lilley Aolat‏ ما 
يكونون قادرين على ربط العملية بالمسألة الجديدة بمساعدة قليلة مني. لذاء إذا اتبع الطلاب 
هذه الطريقة فسيصبح كثير منهم قادرين على الاعتماد على ذواتهم» وتزداد ثقتهم بقدراتهم 
الوياضية اام 


العدرسة سايق فقد يكون من الصعب منعه من طلب المساعسدة قبل أن يحاول حل مسأنة 
يعرف ماذا ستقترح عليه. وفي Solel‏ إن الطالب الذي يحصل على الثقة من جراء دعمك 
له ستكون عملية البحت خر فسألة مشابهة فى الكتاب أو tall‏ أوواجب متزلى سايق كافية 
ليثابر وحده»؛ ويکس الوكافاة الذاتية المرتبطة بها. انها gus! Ls‏ أكثر خيرات التدريس 
ا جيل ell‏ لاط التي سنس مي ل لوو العو لدبا 
المتوقعة Y»‏ أفهم» الى «لقد فعلتها! و حدت مثالا واستنتحت الل وحدي!)». 


العصبية. لذاء ذكر الطلاب بايمانك العميق dja‏ أدمغتهم على أن تتغير وتصبح أقوى. 


ee ee ee nee ee eS MM M‘‏ لو مل نس OSS aaa OS‏ ساس هق n snn‏ سام امام مامتها 


من أفضل الأمور المتعلقة باستخدام الإستراتيجيات المرتبطة ببحوث الدماغ هو أن الطلاب 
يستمتعون بالتعلم» ويكتسبون التمكين: فيستطيعون إدراك التغيرات في أدمغتهم كلما اكتسبوا 
المعرظة: وصحهو ا celled‏ وشاوهوا وقايروا. 

لذاء لا تتردد في تكراروصف المرونة العصبيةء خاصة عندما يشعر الطلاب بالتوتر Shim‏ 
مهارة يعتقدون أنها ليست ضمن قدراتهم ولن تكون» وذ كرهم أن الدارة الكهربائية للخلايا 
العصبية تنشط لديهم في كل مرة يرأجعون فيها أو يكررون معلومة أونشاطا. عزز لديهم 
الفهم بأنهم في كل مرة يفعلون فيها دارة كهربائية عصبية ما (لأنهم يستدعونها إلى الذاكرة 
Ata cil‏ لحل مسألة: أو الإجابة عن سؤالء أو التمرّن على حركة رياضية أو الطباعة)ء فإن 


تدفق التيار الكهربائي في هذه الدارة يوعز إلى الدماغ بتقويتها. 


إن تشجيعك الطلاب. إضافة إلى علم الأعصاب المتضمن في دليل صاحب الدماغ في 
الملحق ب» سيستمران في مساعدتهم على إدراك أن لديهم القدرة على تغيير أدمغتهم: وجعلها 
تتذكر لمدة Solel‏ وبصورة sgl‏ وبناء المهارات من خلال التمرن: وكذلك بناء بنوك الذاكرة 
لديهم من خلال المراجعة. يمكنك أيضاً أن تضع للصف شعار التمرين يصنع الديمومة حتى 
يتذكر طلابك مرارا وتكرارا أن بإمكانهم النجاح من خلال بذل الجهد؛ لأن لديهم القدزة 


على تغيير أدمغتهم وذكاتهم. 


الفضل السادس 


«قلم رصاص ales‏ سسا Pie‏ الى أي مكان». 
جويس مايرز Joyce Myers‏ - سيدة أعمال أمريكية 


أنت صبورء وتشجع الطلاب» وتوفر لهم الوقت في الحصة وخارجها لمساعدتهم» وتضع 
أنشطة تفريد للتحدى القابل للتحقيق. ومع ذلك» لا يزال بعض الطلاب يرددون الشكاوى 
نفسها التي نسمعها كل سنة؛ مثل «الرياضيات أسوأ المواد لدي»: و Lily‏ أعرف هذا من قبل. 
ألا R‏ أن لام gdh‏ سيدا ada‏ الم 

GY‏ كلمة ممل من أكثر الكلمات الشائعة التي يستخدمها الطلاب لوصف سبب كرههم 
للرياضيات» فمن المفيد أن نناقش ماذا يعني الطلاب بذلك. إن قوة الملل أو النفور لا تقتصر 
على عدم الاستمتاع بمادة دراسية أو موضوع ماء بل فد تؤدي الى ترك المدرسة (tus‏ 


على المستوى الأمريكى» يتسرّب %50 من طلاب المرحلة الثانوية في أكبر مدن الولايات 
المتحدة GIS Lua‏ من المدرسةء وهي أعلى نسبة تشهدها a Mull‏ وهي المرة الأولى منذ إنشاء 
المدارمس الحكومية تكون فيها نسبة تخرج الآباء من الثانوية العامة هي على الأرجح» أكثر 
ن نسي هر gills!‏ سخ le yall wha‏ وص E ER E A‏ الا 
الوحيدة في العالم التي توجد فيها هذه الظاهرة. وتقودراسة أجرتها منظمة التنمية والتعاون 
الاقتصادي أنه على الرغم من أن كثيراً من الطلاب لا يتركون المدرسة Lis‏ فإنهم ينسحبون 
من خلال التغيب المستمرء والسلوك العدوانيٌء وعدم الاستعداد للامتحانات والواجبات المنزلية 


SS ee MMM a a et eS see ee eS MM M‘‏ ساس قم ee‏ السام امام مامتها 


على نحو كاف )2004 (Organization for Economic Co—operation and Development,‏ . 
وقد وده TH‏ أخرى أن الرسوب في الرياظياصيده ا مخ الصف السادس:والحصيؤل على 
علامة غير مرضية للسلوك في مادة واحدة على الأقل» قبل المرحلة الثانويةء هما مؤشران من 
أكبر أربعة مؤشرات على ترك الثانوية. وفي الواقعء أن %75 من الطلاب الذين انطبق عليهم 
هذان المؤشران (الرسوب في الرياضيات وعلامة غير مرضية للسلوك في مادة أخرى) تركوا 
المدرسة منك è‏ كانوا في الصف السادس )2007 (Neild, Balfanz & Herzog,‏ . ولا شك في 
أن علاقة الرسوب بالرياضيات والسلوك غير المرضي هي نتيجة طبيعية لردة Jad‏ القتال/ 

الفرار/ التجمد للدماغ على السلبية تجاه الرياضيات. 


ومن المفاجىٌ أن صعوبة المحتوى الأكاديمي ليست السبب الذي يجعل الطلاب يتركون 
ارد # قشي Abus‏ 2006. شارك 81,499 قاتا مق الصف الكاسسوسق لكان صقر من 26 
ولاية في مسح حول الأسباب التي جعلت الطلاب يتركون المدرسة. في استطلاع الرأي ذلك 
قال %27 منهم فقط إنهم قد يفكرون في ترك المدرسة؛ GY‏ المواضيع صعبة للغايةء في حين 
قال معظمهم إن السبب الذي يجعلهم يفكرون في ترك المدرسة هو أنها مملة. لكن: ماذا 
يعني الذين استطلعت أراؤهم بكلمة «مملة»5 السبب الذي عبر به %74 عن شعورهم بالملل 
في الصف هو أن «المادة ليست مثيرة للاهتمام»» في حين قال %39 منهم إن «المادة لا تعني 
لي ligt‏ وهناك أمر آخر مهم هو مستوى التفاعل بين المعلم والطالب» فقد عزا %31 منهم 
سيب مللهم إلى «عدم وجود تفاعل بينهم وبين المعلمين» )2007 (Yazzie—Mintz,‏ . 


إننا نطمح لنحفز الطلاب على النجاح في الرياضيات» وتحسين مهارات التفكير والتحليل 
الممتدة المرتبطة بالمعرفة المفاهيمية الحقيقية لديهم في الرياضيات. إضافة إلى منعهم 
من ترك المدرسة: إلا أن للتحفيز فوائد أخرى: إذ إن الطلاب المحفّزين سيكونون أكثر تعاونا 
وأقل احتمالاً ليكونوا «مشكلات سلوكية»: فالسلبية تجاه الرياضيات: على نحوما ذكرنا سابقاء 
مرتبطة بالسلوك التفاعلي القتال/ الفرار/ التجمد. وعليه» فإن تدخلك قد يسهم في زيادة 
انتباه الطلاب وموقفهم الإيجابي تجاه الرياضيات Yay‏ من السلبية. 


ea شال “ساس ولس‎ eee هه به و‎ ee ee ack mama أ د كه لها ها هذ هه" ع‎ ee كسد ها أده “هد له ها شاه كه هد افده كه هه قله "هاه هد له هاه هد هذ أ عه ها‎ a aaa GMan 


تبدأ الإستراتيجيات في هذا الفصل بالتركيز على جذب الخيال الجمعي والانتباه لدى 
طلابك: وهي تماماً ما يتطلبه إيصال المعلومات إلى قشرة الدماغ الأمامية بدلا من إيصالها 
إلى منطقة القتال/ الفرار/ التجمّد للدماغ السفلي» ومن ثم سنبحث في إستراتيجيات أخرى 
للحفاظ على هذا الانتباهء وبناء الذاكرة العاملة من خلال تخفيف التوتر وزيادة العواطف 
الإيجابية. 


تحفيز الطلاب من خلال المشاركة الفعالة 


إن معرفتك باهتمامات طلابك» ومستوى الخلفية النظرية لديهم تساعدك على ابتكار 

w g a 
درومس تتمتع بالمدخلات الحسية التي ستختار على الارجح من قبل الجهاز الشبكي المنشط‎ 
ولآن هذا الجهاز يستجيب إيجابيا للمدخلات الحسية‎ . (Reticular Activating System—RAS) 


al‏ يمن أذها كريد من Lalge‏ البهام :وسيب المقاهن detent!‏ ووو الى مجدرى الأهد الك 





المادة الرمادية 


الجهاز الشبكي المنشط (RAS)‏ 

تدخل المعلومات جميعها إلى الدماغ على صورة مدخلات حسيّة. ويتعين أن تدخل هذه المدخلات من 
خلال الجهاز الشبكي المنشطء وهو أكثر مرشحات الدماغ بدائية؛ لإدخال المعلومات إلى مناطق معالجتها. 
يوجد في كل ثانية مليارات من المعلومات الحسية الدقيقة من صوت؛ وضوء؛ ولون: ورائحة؛ ولمس» ووضع 
العضلات: والأعضاء AUS Ill‏ ولكن لا يدخل منها إلى الجهاز الشبكي المنشط سوى بضعة آلاف في كل 


.(Lawrence, Ross, Hoffman, Garavan, & Stein, 2003) ثانية‎ 


وولا at po‏ الجهاق الشبكي المتقط»فإن جهازنا العصبى سيتقل بالعدخلات: ودلا من alasti‏ 
هذا النظام-وتتبعه اللوزة العصبية- يسمح للدماغ أن يحددٌ الأولويات: ويختار ما يكفي من المدخلات 
ليسمح لها بالنفاذ إلى إدراكنا؛ حيث إن اختيارات الجهاز الشبكي المنشط تحدد ما الذي يجب أن يعمل 
عليه الدماغ المفكر في مستوى الوعي. فإذا لم يختر هذا المرشح البدائي المعلومات التي يتضمّنها درسك. 
فلن تكون هناك أي فرصة «لتعلمهاء. 


8 تعلم حب الرياضيات 


amma Emman هاه سد ساس هق‎ SS حم سد سد‎ MMG و عل نس‎ am له جه هد‎ G سهد هاا‎ mam سد عن "ع ها ها ها هد عا هد قد اه جه هذ افده كه امه لهذ هد عه “ها سد أ هذ ها هذ أ ل‎ eS MM ‘a 


في الحيوانات» وكذلك في البشرء يركز الجهاز الشبكي المنشط على التغيرات التي تحدث في البيئة 
المحيطة: وينبه الدماغ بصورة انتقاثية إلى الأصوات: أو المناظر. أو الروائح الجديدة التي يمكن أن تشير 
إلى وجود أخطار أو فرص للمتعة. هذه الاختيارات هي التي تسمح للحيوانات بالبقاء على قيد الحياة يعد 
الطعام والماء؛ والأماكن الآمنة أموراً ممتعة) وتكاثرها (تختار المدخلات الحسية التي تشير إلى احتمال 
بجود زوج (gle A jhe aaa‏ يمسة تعجر ية اتجسية]: إن الجهاح انغ kaad‏ لد وها تح يتطور كتير أ عن 
الان الموجوة لتق الادييات He Nil‏ فويضل يقظأ baale plata Nol‏ يتأكل خا الجا سخ 
عدم حدوث أي تغييرات تتطلب ردات فعل دفاعية فورية (القتال/ الفرار/ التجمد) ؛ فإنه يختار المدخلات 
الحسية التي تتعلق بالتغيرات المرتبطة بالخبرات الممتعة السابقة. 


تؤثر استجابة الجهاز الشبكي المنشط للمدخلات الحسية في سرعة المعلومات ومحتواها ونوعها 
التي تدخل إلى مناطق التفكير العليا في الدماغ: فهذا الجهاز هو المفتاح الذي يوقظ أو يثير مستوى قابلية 
الدماغ لاستقبال PPD ERA]‏ أظهرت صور التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني Positron)‏ 
(Emission Tomography—PET‏ نشاطا متز Ala‏ الجهاز الشبكي المنشط عندما تغيّر الأغراد من 
حالة الاسترخاء الى المهام التي تتطلب الانتباه )1996 .(Kinomura, Larsson, Gulyas, & Roland,‏ 

تظهر البحوث المعرفية أن ثمة علاقة ارتباط بين الذكاء وقدرة الدماغ على اختيار أنماط المعلومات 
التي يسمح لها بالدخول خلال الجهاز الشبكي المنشط. وتختلف قدرات الطلاب على الكف الفعال للمدخلات 
الحسية التي لا تتعلق بالمهمة المطلوبة؛ ففي إحدى الدراسات. ظهر أن الأطفال الذين يتمتعون بمستوى عال 
من الذكاء كانوا أكثر قدرة على مطابقة المعلومات بأهداف المهمة» وأكثر كفاية في استبعاد المعلومات 
التي لا تتعلق بالمهمة مقارنة بالمجموعة الضابطة «الطلاب العاديون»: مما يشير إلى أن الجهاز الشبكي 
المنشط للأطفال «أصحاب الذكاء عالي المستوى» اختار المدخلات بكفاية أكثر flo‏ على الهدف أو المهمة 


الحالية )2006 .(Vigneua, Caissie, & Bors,‏ 
الآنية المرغوبة:؛ فإن استخدام الإستراتيجيات التي تحفز استجابة «أنا هنا الآن» تزيد من 
احتمال أن يختار مرشح الدماغ البدائى هذه المعلومات التى تريد إيصالها إلى أدمغة طلابك. 
Lely‏ كان الجهاز الشبكي المنشط يبحث أيضاً عن التغيرات في بيئة التعلم» فإن عاملي 
المفاجأة والتجديد يمكن أن يكونا أداتين فعالتين في الصف لتعزيز الانتباه لدى الطلاب. 
لذاء يمكن دمج التجديد في الدروس من خلال التنويع في الإثارة الحسية (نغمة الصوت أو 
جهوريته أو ايقاعه)ء والإشارات أو التغيرات اليصرية كاللون والحركة؛ أو أي تغيرات حسية 
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أو حركية. ويمكن أن تجلب هذه الإشارات جميعها الانتباه إلى ما ترغب في أن يراه طلابك 
ويسمعوه. ويجب ت يختار الجهاز الشبكي المتشط المدخلات الحسية التي تستخدمها بوصفها 
أكثر متعة من الأصوات القادمة من ملعب المدرسةء أومن حديث جانبى مع الزميل فى المقعد 
المعاور..وهذه متافسةكوية Tam‏ عندها تكون وليفقتك تدريس القسمة المطولة. 


6 إستراتيجية: أشرك الطلاب من خلال مثيرات الجهاز الشبكى المنشط 


يجذب التجديد» والتغييرء والمفاجأة انتباه الطلاب» ويمكن أن تعزز هذه الأمور غير 
المتوقعة حالة الدافعية لديهم )2002 .(Hunkin et al.,‏ إن إخبار الطلاب أن عليهم أن يتعلموا 
الرياضيات لينجحوا في الامتحانات- أو حتى لأنهم يحتاجون إلى معرفتها لضمان نجاحهم 
في المستقبل-ليست مدخلات حسية قيمة يختارها الجهاز الشبكي المنشط. وهذه المعلومات 
وحدها ليست من ضمن إستراتيجية «أنا هنا الآن» التي يربطها الجهاز بالبقاء على قيد الحياة 
أو بالمتعة. 


إن الذي سيثير هذا الجهاز في البداية هي أمور تتضمن التجديد أو التغييرء 
أوتثير الفضولء أو ترتبط بالمتعة. ويمكنك جذب انتباه طلابك من خلال (BS pall‏ 
أوااللوق: أو العوسيف ب )9 الإعبلاة: أو الآ اة المطاقضة: أو عورال يكن قيا 
(كأن تمشي داخل الصف بطريقة عكسية إلى الوراء قبل أن دا درسا هن الأعداد 


السافة: 


أن Lite pee‏ أن التجديد fame‏ كبير للجهاز الغبكن Ulogu daital‏ نستنتج منطفيا 
من الناحية العصبية أنه إذا كانت المدخلات الحسية الجديدة غير كافية لتنبيه الجهاز- 
كالدرومن التي تدم بيظء شديد للظلاب الذين لديهم مغلومات مسيقا عنها- فإنها لن 
تجذب انتباههم. إن تفريد التعليم الذي يأخذ في الحسبان المستويات المختلفة للتحدي 
القابل للإنجازء يصبح مهما هنا مرة أخرى. مثلاً. عندما يكون بعض الطلاب على معرفة 
سابقة بالمحتوىولا يستجيب الجهاز الشبكي المنشط الخاص بهم: فقد تفوتهم معلومات هي 
شي الواقع جديدة Lagas‏ عند تش ينها إليهه. وهده دروس UL‏ أن تكون Bt fee‏ إلى ol jen]‏ 


eS gam Rm KR M‘‏ سد عن أ ع ها ها قلا هد عا هد قد له جه هذ نه وه mmm ERR ee ee ee‏ هه هه شه وذ عه MM‏ ها محم جه anas nnn ee SS ee‏ مامتها 


قصيرة عند تدريس المعرفة التأسيسية (التي تعرف أنها «مملة» لبعض الطلاب)ء ولكنها قد 
تعب بو س ماو مات Makse 3 asus‏ لكك اء خا مسا كفا اة 
متفق عليها ie)‏ ضع قبّعة على رأسك» اكتب بلون خاص)» أو كلمات رمزية لتنبيه الجهاز 
الق Leute bi TEE OE TEER‏ صف إلى OE EIEN E‏ 
ومهمة في الدرس إليهم. 

فيما يأتي أمثلة إضافية على كيفية تعلم معلومات جديدة: 


طريقة الكلام: جرب التحدث بلهجة جديدة» أو بإيقاع مختلف. 


لحظات الصمت المقيرة: التوقف عن الحديث يظريقة لافتة قبل أن تقول شيئا مهما لجاب 
اثقاه الطلآب عما ستقوله يعن نالك أو Aladin‏ 


ترتيب الكلمات: اس العمل شرق قير Cag the‏ امات مثلا : ايد أ ys gull‏ هن ترقت 
العمليات الرياضية بقولك: «فكرء عندما تحل المسائل الرياضية فيما ستفعله». وسّع هذه 
الإثارة لدى الطلاب من خلال كتابة مسألة يحتاجون فيها إلى معرفة ترتيب العمليات الرياضية 
للوصول إلى الحل الصحيح» مثل: 80 - 20 × 3 = ___. سيكتب بعض الطلاب الإجابة: 180 
في حين سيجيب أخرون بطريقة صحيحة بأن يبدؤوا بعملية الضرب أولاء فيجدوا أن الجواب 
هو20. ونظراً إلى اختلاف الإجابات تماماًء فإن الطلاب يريدون الآن معرفة ما الذي تريد أن 
تعلمهم cola!‏ ومن الأرجح أنهم Legace‏ واثقون أن إجاباتهم صحيحة. 

الألوان لإضفاء التجديد والتمايز: اكتب النقاط الرئيسة بألوان تدل على أهميتهاء واطلب 
إليهم كتابة هذه الألوان نفسها في دفاترهم باستخدام أقلام الرصاص أو الحبر. إذا اخترت 
الألوان: الأآخضرء ALA pully‏ والأحمرء لإظهار زيادة أهمية اللون: فبإمكانك أن تضع صورة 
لإشارة المرور في الصف لتذكير الطلاب بالنظام. وسيؤدي تغيير الآلوان ليس إلى زيادة انتباه 
الجهاز الشبكى المتشط فحسب بل إلى الحركة التى ستحدث داخل الصف عندما يمسكون 
أقلامهم الجديدة. وهذا سيؤدي إلى جلب انتباه الطلاب الذين تشتت تفكيرهم. وسيكون لديهم 
Ai Lida‏ ات قال Raga, Ne‏ عاتد مايه وسين Balad‏ ويرمدون مسرقة المحلومانت التاقصة 


المتعلقة بالكلمات التى كتبوها بألوان دالة على الأهمية. 
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شعل Sanai‏ أبن ينعش التغيير في نوع الخط (بما في ذلك اللون) التركيلة على آداء 


قبعة التفكير: ارتد قبعة خاصة عند تدريس النقاط المهمة في nytt!‏ وحركها إلى 
اليمين: ومن ثم إلى الخلف كي تشير إلى الأهمية الأكثر فالأكثر. 


قراءة قصيدة: عند ما يدخل الطلاب إلى الصف أسمعهم قصيدة لها علاقة co AL‏ 
واطلب إليهم da paa‏ العلاقة بين القصيدة والدرس. عند كك سوف يستمعون الى الدرس باهتمام 
أكثر: لمعرقة العلاقة Legio‏ 

تلميحات باللياس: ارتد ملابس عليها رسوم هندسية عند اعطاء الدروس المتعلقة بالأشكال. 


sas hasle كايا الاس تفيضء وأعط مسائل تتضمن‎ Wu —— es 
الطلاب عن هذه التصرفات أجبهم بآنك لم تخمّن قبل أن تخطط‎ 


النعناع: ضع أوراق نعناع على كل درج قبل أن يدخل الطلاب» دون أن تخبرهم بالسبب, 
بل اطلب إليهم كتابة أفكارهم حول علاقة النعناع بالدرس في أثناء سير الحصة. يمكنك أن 
تجد العلاقة بين النعناع وأي درس تقترييا WIS)‏ يكون موضوع الدرس يبدأ بحرف النون مثل 
النسبة ونصف القطرء أونشاط حول عملية الجمع أو الطرح): عندما يضيف الطلاب أو يزيلون 
أوراق النعناع للحصول على المجموع أو الفرق. 


“ إستراتيجية: عززالتحدي القابل للانجاز من خلال «الأرقام الصديقة» 


يستمتع معظم الأطفال بالتحدي القابل للانجاز في bell‏ الفيديوء ويندهشون عندما 
درون Leaded‏ يوم بالعمليات الحسابية بسرهة الآلةانحاسيةمغال ذلك يمكن أن يكون Bing‏ 
دراسية مخ «الأزقام الصديقة»: مثل إجراء:عملية الجمع الآتية ذهنيًا 23+ 27 يتغيير aS‏ 
إلى 20 + 30 للحصول على الناتج 50. يمكنك كتابة المسألة على السبورة: بينما يستخده 
الطلاب الآلة الحاسبة لمعرفة الإجابة. في الوقت الذي يدخل الطلاب الأرقام في الآلةء أعلن 


Co ee ee ee Se Si ee معد كس وذ عن ها “ها هذ هد هذ ع هذ ها هر ور ع أ‎ Se Se ‘a 


عن الإجابة قبل أن تظهر لهم على شاشة الآلة الحاسبة. لكي تثبت لهم أنك لم تحفظ هذه 
المسألةء يمكنك إعطاؤهم مجموعة من المسائل تتضمن الأرقام الصديقة: ويأخذ كل منهم 
دوراً في اختيار مسألة لتحلها أنت ذهنياً في الوقت الذي يستخدم فيه الطلاب الآلة الحاسبة. 
بعد الدرس» يمكن أن يكمل الطلاب حل بقية المسائل في ورقة العمل في غرفة الصف أو 
على أنها واجب منزلي. 


ستثير الدافعية لدى الطلاب ليعرفوا كيف يمكنك معرفة الإجابة بهذه السرعة.إذ إن 


أدمغتهم البسيطة تشعر بالفضولء مما يؤدي إلى شعورهم بالرغبة في تعلم ما يجب أن تدرّسهم 
اناه. 


المادة الرماديك 0 1 


التجديد والتركيز اليقظ 

أجريت تجربة لتقويم أثر الجدّة novelty‏ في الانتباه» فعرضت على الخاضعين للاختبار مجموعة 
متنوعة من الصور متبوعة بساسلة من الكلمات ليصتفوها بناء على المعنى. وفي اليوم التالي. شاهدت 
احدى المجموعات سا جديدة: في حين شاهدت المجموعة الضابطة — مألوفة. ثم طلب إلى كل 
مجموعة أن يذكروا ما يستطيعون من الكلمات من قائمة اليوم السابق. وكان التذكر لدى المجموعة التي 
شاهدت صضورا جديدة أفضل على نحو ملحوظ. Fling‏ على رأي فريق البحث: بدا أن التجديد يعمل على 
تعزيز الانتباه والذاكرة. واقترح ا الذاكرة أنه يتعين بدء الدروس بمعلومات جديدة مذهلة 
قبل الانتقال إلى درس جديد )1979 .(Eriksen & Schultz,‏ 


* إستراتيجية: بناء حب الاستطلاع والتوقع الإيجابي 
إضافة إلى فتح الجهاز الشبكي المنشط للمدخلات الجديدة» فإن الدروس التي يتخللها 
التوقع الإيجابى» وحب الاستطلاع: وروابط واضحة بخبرات إيجابية سابقةء تزيد أيضا من 


التركيزء والذاكرةء ومستويات الدوبامين للمتعة. ولتحقيق ذلك» هناك بعض الطرائق التي 
تستخدم أساليب الإعلانات» والأحداث المتناقضة: والنتائج الحسابية المذهلة. 
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الملصقات: استثر حب الاستطلاع حول درس قادم من خلال ملصقات تتضمن تلميحات 
عن الموضوع؛ بوصفه نوعاً من الإعلان عن «مشكلة عسيرة». يمكن أن يدون الطلاب توقعاتهم: 
وسيدخلون إلى الصف يعتريهم حب الاستطلاع كل يوم لمشاهدة إن كنت قد أضفت تلميحات 
أخرى. Wis‏ يمكن الإعلان عن درس الكسور الاعتيادية بإعطاء تلميحات pin‏ عنها بوساطة 
صور لذراع ملفوفة بالجبس في اليوم الأولء وصورة أشعة لذراع مكسورة بعد أيام Be‏ تتبعها 
ورقة موسيقية فيها ألحان كاملة وأنصاف ألحان: وأخيرا صور لأدراج رتبت بطريقة جديدة 
(نصفها على أحد جوانب الغرفة؛ وربعها في قسم ثان من الغرفة؛ وثمنان منها في قسم ثالث) . 

الأحخدات المتتاقضة: Vu!‏ الدرس أو الوحدة pes‏ 525 له نتيجة غير متوقعة: أويجملة تخالف 
التوقع الآول للطلاب. إن هذا سيجلب انتباههم مح JLB‏ إحدانت تنافر معرفي» وستلا حظ 
أدمغتهم Laali‏ بين ما يرونه ويسمعونه؛ وما يبدو منطقياً لهم. ونتيجة لرغبة الطلاب في 
استيضاح التنافر - بين ما يعتقدون أنهم يعرفونه والمعلومات التي لا يبدو أنها متطابقة مع 
معرفتهم السابقة- يمكن أن تأتي الحماسة للانتقال إلى مستوى جديد أعلى من الفهم. وفيما 
يآتي بعض الأمثلة على الأحداث المتناقضة التي لها قيمة تعليمية: 

الحجم: اطلب إلى الطلاب أن يملؤوا أوعية رفيعة طويلة بالماء أو حبات الفاصولياء ثم 
خسوا ما !13 كان الماء سيملاً وعاء أقصر df)‏ الحجم نفسة) :إن مشاغدة إناء ظويل metry‏ 
يشيع للجم dead‏ من الماع الذى deus‏ طرق صريكن صسمطه: قير حب الاسنتطلاع الذي يولد 
al cial‏ بفكرة الحجم. إنك تفلم تحديا l jaaa‏ ومثيراً الاهتماء: وشحفز الاستمام الشديد 
عندما تخبر الطلاب أنهم سيصبحون قادرين على تفسير ما شاهدوه عندما يتعلمون المفاهيم 
والعمليات الرياضية في درس اليوم. 

المضاعفات: أسأل: هل تفضل أن تعصيل على Alle‏ على أن يتضباعف كل أسيوع بنءأ من 
الآن؛ al‏ تحصل كل أسبوع على ريال طوال عمرك؟ 

الكسور الاعتيادية: اطلب إليهم أن يخمُنوا Legal‏ أكبر: نصف ربع قطعة «البيتزا» al‏ ربع 
نصفها؟ عندما تخبرهم بعد ذلك أن كلتا الكميتين متساويتان: فبإمكانك أن تربط فضولهم 
بدرس يتعلق بضرب الكسور. 


ee et eS see ee eS MM ‘a‏ لو عل نس سك ee SS ee MMM‏ ساس هق م ee‏ م سام امام مامتها 


الحجم والكتلة: كم عدد كرات القطن التي يمكن أن تتسعها جرة زجاجية مملوءة بالماء 
حتى الحافة دون أن يفيض الماء؟ لما كان الطلاب لا يدركون أن معظم حجم كرات القطن 
هواء فإن الجرة سوف aust‏ لأكثر مما يتوقعوثه: 

النسبة والتناسب: فيم نتشابه نحن؟ وما نسبة طولك إلى محيط رأسك مقارنة مع نسب 
القياسات نفسها عند زملائك؟ يمكنك أن تستخدم هذه الأسئلة لعرض مفهوم «النسبة الذهبية 


„golden ratio 


استخدام الرسم البياني في التوقعات: قبل أن فبك الندوسن platted‏ برسم المحور السيني أو 
الصادي لتخمين اتجاه أو معدل ماء اطلب إليهم معرفة عدد قطرات الماء التي يتسعها سطح 
قطعة نقدية قبل أن ينسكب الماء من على حافته. سيكون الرقم أكبر من توفعاتهم؛ OY‏ التوتر 
اجى سيسمح نتشكل قبة. اطلب gall‏ أن يقاهدواهدد القطرات التى تتسع dala’ Lg!‏ 
نقدية من َة 5 هللات» ويضعوا النتائج على رسم بياني لتخمين عدد القطرات التي ستتسع 
لها قطعة نقدية من َة 10 هللات. 

المحيط: باستخدام جهاز العارض الرأسي» اسأل: ماذا سيحدث إذا وضعت قطعتين 
EE‏ علي إلى قبي gig) he‏ اله رر gach‏ العا ومن الهم ديرت 
إحداهما حول محيط الأخرى. (يجب أن تكون القطعتان جديدتين حتى لا تكون حوافهما 
مهترئة فتمنعهما من الانزلاق في أثناء الدوران). اسأل الطلاب ما يلي: إذا كانت الصورتان 
على القطعتين في الاتجاه نفسه في البد ايةء فكيف ستكونان عند الانتهاء من دورة واحدة؟ كم 
مرة ستدور الصورة في القطعة التي حركت عند إكمال دورة واحدة؟ من المنطقي القول: إن 
الصورة على القطعة المتحركة ستدور مرةء ومن ثم تنتهي إلى وضعها الأصلي بعد الدوران. 
Oa a‏ العاف سكت سسظه الط لاب التداهر السرس لع ما اعت دومستسقفيا نيس 
سسيحا. طالتتطعةالمنتحركة سنقدور في الوق ings‏ كناماقيق مزل Mae‏ القابقة: 

تشير هذه الأمثلة أيضاً: إلى أن نجاح الأحداث المتناقضة واضح عندما يدهش الطلاب: 
ويرغبون في معرفة سبب عدم تطابق الحدث أو العملية الحسابية مع توقعاتهم. حالما تجد 


الطلاب مندمجين في النشاط ومهتمين ids‏ فإنهم سيكونون متحفزين بصورة كبيرة لإشباع 


ea eee eee Ram ee ده سا سد سكس ل سه داه‎ mam ee ee mia mama Rm RECESS mm ee ee ee a اسع‎ Kn ها له لها ها هذ‎ 


فضولهم الكبير. ومرة أخرىء فإنهم يرغبون في تعلم ما يجب أن تدرسهم إياه! : الهدف من 3.5 aba‏ 
الأحداث المتناقضة جميعها ليس اكتشاف الظاهرة: بل الوصول إلى أسباب صحيحة عن سبب 


حدوثها. فالطلاب لا يتعلمون من خلال تنفين النشاط فحسب» بل من خلال التفكير فيما اكتشفوه. 

ینکن للطلاب فى كثير من أنشظة الأحداث المظاقضة تفي استقسصاءات سريعة فى 
مجموعات صغيرة: بدءا بعمل خطة تقدم الدليل على السبب الذي يخمنونهء ومن ثم يلاحظون, 
ويجمعون البيانات: ويحللون النتائج: ويعدلون في ضوء النتائج. وفي النهاية؛ يصلون إلى 
استنتاج يحل الحدث المتناقض ومفاهيمهم السابقة غير الصحيحة. 


۴ إسثراتيجيك: تجتب ردود الفعل السلبية نحو 


clic YI‏ غير المتوقعة 

الدروس التي تتضمن ظواهر أو معلومات مدهشة يمكن أن تهيء بيئّة تعلم محفزة؛ على 
أن تكون حالات الدماغ: وهي حب الاستطلاع المدفوع باختلال التوازن أداة تحفيز قوية للتعلم. 
هناف اغتبارات Site‏ ستساعدك على تجنب.ردوة: القعل السلبية على Calta‏ المتتاقضة: 

بالئسبة للطلاب الصغار الذين تكون حياتهم غير مستقرة بعيدا عن المدرسة»: فان 
الأشياء غير المتوقعة قد تكون إشارة على وجود الخطر. قالطلاب الذين يكونون في العادة في 
حالة ارتباك في حصة الرياضيات» قد يشعرون بتوتر أعلى من مستوى توترهم لوقوعهم في 
ارتباك إضافي من التنافر المعرفي. فإذا توقعت هذه الحالات» ففكر في تهيئة هؤلاء الطلاب 
في وقت مبكرء مؤكدا لهم أن حدوث شيء غریب أو محيّرء لا يعني أنه سيّى؛ وسيكون زملاؤّهم 
شتا محتارين. لذاء فإنك سوف تساعدهم على تعلم ما تعنيه هذه الأحداث. 





التتافر yah)‏ 2 
عند إثارة الطلاب (وليس إثارة قلقهم) من خلال حب الاستطلاع المدفوع باختلال التوازن (مثل: 
jaa‏ امرض فان الها <All‏ المتشظالديهم بحبح يفطا الإشارات الحسية والبيقية الس ستميد 
التوازن. وعلية؛ يصبح الطلاب بقظين للمعلومات لحل المشكلات أوفهم الظواهر التي abi‏ فضولهم. 


Se Sa ee Maa Manna ‘a‏ هاه سد ساس كه ع ee ee‏ م مامتها 


وتتولد لديهم أيضاً الدافعية لمتابعة درس اليوم؛ لأنه ليس بمقدورهم تقويم الحدث بالمعلومات التي بدؤوا 
Le‏ إن ردة الفعل هذه تتصل بالغريزة البداثية عند الحيوانات لتقويم التغير الأولي للبقاء. ومن ثم للمتعة 
المحتملة الناجمة عن الاستجابة غير المتوقعة في بيئتها. (مثال ذلك» الثعلب الذي يخرج من وجاره ويرى 
الثلج Sol‏ مرة ويلمسه). 

تتحفز اللوزة العصبية في الدماغ بصورة إيجابية لتنقل البيانات بكفاية من مراكز الاستجابة الحسية 
إلى مناطق الذاكرة والتنميط. يثار الحصين» وهو مكان في الدماغ ترمّز فيه الذكريات المترابطةء ليجلب 
أن مملوسات WY ten‏ سابشا كن أن ترقبظ بالبيانات الجديذ#الإيجاذ اتحل وإصادة القوازن:.واذ! Saabs‏ 
المعلومات الحسية الآتية من المعرفة المخزنة: يرسل الحصين دفعات من الدوبامين إلى المناطق التي 
تحمل الدوبامين في جذع الدماغ. ومن هذه المناطق:؛ تعيد الألياف العصبية الإشارات إلى الحصين: فتحفز 
إفراز مزيد من الدوبامين. إن دورة التغذية الراجعة هذه التي تحدث استجابة للجدة والفرادة هي السبب 
الذي يجعلنا نتذكر الأشياء بصورة أفضل عندما تظهر في سياق جديد. 


خطط لتجنب الحلول السريعة من الطلاب الذين يفهمون التعارض الظاهرء ويفسّرون 
الأمرلبقية طلاب الصف. واستخدم أدوات كالسبورات البيضاءء كي يكون لهؤلاء الطلاب 
طريقة يخبرونك فيها أنهم «يعرفون». يمكنهم ایشا العمل في مجموعات ثائية على توسيع 
المفهوم: أو تحسين مهارات الاتصال لديهم من خلال العمل مع الطلاب الذين يظلون حيارى 
حص يعد أن نهد E‏ الصف يرا deisel‏ 


Sal الاستيعاب المفاهيمي. للك بدلا من التأكد من صحة تفسيرات الطللاب‎ elig 
أو اقترح مشاهد «ماذا لى؛ لتشجيعهم على التوصل إلى التفسيرات بمفردهم.‎ Aal اسأل‎ 


الحفاظ على الدافعية طوال الدرس والوحدة 


عندما تجذب انتباه الطلاب» وتستخدم إستراتيجيات لتعزيز دخول المدخلات الحسية 
A alata‏ بد وس الوياضياك من خلال الجهان Lees J 3 Y Al dated Sats!‏ إلى 
العف انعط te‏ الداضية إلى كيان الحضة وتحساع Lisl‏ إلى إنقاع EET usp awa‏ 
حتى تستمر المعلومات في الدخول عبر اللوزة العصبية إلى قشرة الدماغ الأمامية. وقد حان 
الوقت للإستراتيجيات التي تربط الدرس بالموضوعات والخبرات التي يجدها الطلاب ذات 
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KEN PETYIN‏ وندمج الحركات اليدنية e‏ گی الدروس. 


6 إستراتيحية: كون روابط ذات صلة يطلايك 


عادة ما تبداً الوحدة الدراسية الجديدة في الكتب ب «تطبيق من العالم الحقيقي» الذى 
قد يكون مثيرا للاهتمام بالنسبة إلى أدمغة البالغين؛ agape‏ الدورات العصبية التي مرت 
بخبرة المتعة المرتيطة بالرياضيات. لكن الطلاب bip‏ الايفهمون age‏ بهذا التطبيق. 
مثلاء قد يحب الطلاب في صف الرياضيات «البيتزا»» ولكنهم ربما لم يمروا بخبرات في بناء 
الشبكات التي تربط مباشرة تعلم قياس مقادير «البيتزا» بمتعة تناولها. وعليه؛ فإن استخدام 
الوصق لمعرفة كيف (Say‏ استخدام القياسات لصنع «دييكؤاءلق يكون أمرا مهما في المستوى 
الواعي للجهاز الشبكي المنشط. فتناول «البيتزا» pal‏ ممتع» ولكن قد لا يكون للطلاب الصغار 
مسار في أدمغتهم يربط مباشرة بين تعلم المزيد من الرياضيات بمتعة تناول «البيتزا». يحدث 
هذا عندما يكبرون: وتنضج قشرة الدماغ الأمامية لديهم بحيث تكون قادرة على التحكم في 
الاتجاهين كي «تخبر» الجهاز الشبكي المنشط أن المعلومات حول القياسات المتعلقة بصنع 
«البيتزا» هي معلومات قيمةء وسوف تؤدي إلى المتعة. 


إن علاقات العالم الواقعي بوظائف المستقبل غير قادرة على إبلاغ الجهاز الشبكي 
المنشط أن المعرفة الرياضية معرفة قيمة في مستوى «أنا هنا الآن» حيث يعمل هذا النظام. 
فمن غير المحتمل؛ مثلاً؛ أن يعير الجهاز الشبكي المنشط لمعظم الطلاب أي اهتمام بحقيقة 
استخدام علماء الآثار الترميز العلمي للتأريخ بالكربون. 


iA jal pda A baste batat الأساليب الت #مشخدمها ق اطفاع الدرس: سگرن أككر‎ gl 
ق الوحدةء ويفهمها الطلاب على أنها دعوة لهم كي يستمتعوا بخبرة جديدة إيجابية‎ Sel 
ذات قيمة شخصية لهم. إن هذا الافتتاح هوفي الحقيقة عرض مقدم إلى الجهاز الشبكي‎ 
المنشط. ويتعين للحصول على الصورة الكبيرةء اجتياز الحارس البدائي (الجهاز الشبكي‎ 
المنشط) الذي يعطي الأولوية للجدة والخطر والمتعة: ويحافظ على حب الاستطلاع.‎ 


eS gam Rm KR ‘a‏ من أ ع ها ها قلا هد عا هد قد مه جه هذ ee ee en see‏ لو عل مس سك وذ سسا سد هذ هه هه جه هذ عه ee‏ ها محم جه ee SS ee‏ ساس هق م ee ee‏ مامتها 


أما الطلاب الصغارء فإن الروابط ذات الصلة بالعالم الحقيقي المتعلقة بالتخمين, 
قد تشمل مشاهدتك وأنت مندهشء عندما تصب الماء في كأس حتى تفيض في الوقت الذي 
تتحدث إليهم فيه. وعندما يخبرونك أنك سكبت الماء» فهذه فرصتك لتقول لهم «آه» كان 
يتعين علي أن أخمن حجم الماء الذي يمكن أن decal‏ هذه اگاس يمك للظلاب تنك أن 
يخمنوا حجم الماء الذي يمكن أن تسعه كؤوس من الورق أو البلاستيك قبل سكب الماء؛ ‘stu‏ 
من دقة تخميناتهم. بعد هذا التمرين» اطلب إليهم من خلال العصف الذهنيء» إعداد قائمة 
بالأشياء التي من المهم تخمينهاء كجرعة الدواءء أو كمية الحصص المتعادلة من الماء عندما 
يكون العام ديعا 


X‏ استراتيجبة: استخدم الافتتاحيات للحفاظ علب wes‏ الاستطلاع 


فكر في أسئلة افتتاحية كبيرة أو حقائق Aima‏ أو تقديم عروض الوسائط المتعددة: 
أو ربط أحداث حالية مهمةء أودعوة ضيوف يمكنهم ربط الموضوع بمستوى Lily‏ هنا الآن» 
لاسن يدرك الدمناغ لباقي لديهم: يقبقي أن كوخ هده الروابط Mealy‏ جد ا حت تكن 
قيمة المعلومات الرياضية التي ستعرض مرتبطة مباشرة بتوقع وجود متعة وشيكة. وعندما 
يندمجون مع الموضوع. سيكونون متحفزين إلى الاستماع والمشاركة والتعلم طوال مدة الدرس 
ERER‏ 

عادة ما تضاف نتاجات التعلم أوأغداف الوحدة الدراسية إلى المعرفة التأسيسية؛ 
لمساعدتهم على إنشاء روابط جديدة: وتوسيع المفاهيم الرياضية الأساسية. وهذه النتاجات 
جزءٌ من الصورة الكبيرة للسنة الدراسية. لذاء خذ في الحسبان أنه لكي تنجح في تحقيق هذا 
الهدفء فإن الافتتاحية هي الوقت المناسب الذي تحرك فيه دافعية الطلاب» وتثير لديهم 
الحماسة لتنفيذ الأنشطة التي خطّطت القيام بها لتجذب بها نقاط قوة التعلم المتنوعة لديهم 
واهتماماتهم المختلفة. وعندما تنجح في جذب انتباههم» يمكنك أن تبني الروابط الإيجابية 
والفضول الذي أثارته لتحقيق هدفك بنجاح مع طلابك المتحفزين. 
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وعندما تبدأ بالتخطيط؛ فكر فيما تريد أن يعرفه الطلاب» ومن ثم عد خطوات إلى 
الوراء» وضع افتتاحية تعزز الاهتمام المستمر نحو الهدف. قدّم الوحدة الدراسية: إذا أمكن 
ALIS‏ بطرق مختلفة تراعي نقاط قوة التعلم المتنوعةء ومستويات التحدي القابل للتحقيق 
المختلفة حتى تتمكن من جذب انتباه الطالاب جميعهم بصورة مستمرة. 
لكي تساعد طلابك على إدراك معنى العدد؛ خاصة فهم الأعداد الكبيرة: 

e‏ لان كائية Tad‏ 32 ك 

o‏ مليار طرفة عين تحدث JUS‏ متوسط مدة Slim‏ الإنسان. 

هليار كلمة تقرأ ومع خلال مد ة Blin‏ الإنسان. 


o‏ ثلاثة مليارات نيضة فلبية تحدث خلال متوسط مدة حياة الإنسان. 


والاقتراحات الآتية هي إستراتيجيات إضافية لافتتاح الدرس بطريقة تحافظ على فضول 
الطلاب. 


التمهيد من خلال الصورة الكبيرة: يؤدي بدء الموضوع الجديد من خلال طرح dala‏ 
الصورة الكبيرة إلى تفعيل المعرفة السابقةء وإثارة الاهتمام الشخصي. وبيان قيمة Lily‏ هنا 
الآن» الخاصة بالعالم الحقيقي» وترشد الطلاب إلى وضع أهداف شخصية تبقيهم على صلة 
بالمحتوى. وسيبدون أنهم مندمجون حقيقة عندما يبدؤون بإنشاء روابط شخصية:؛ ويسألون. 


قل أن قدا Lenya‏ ما هن ela OERE E‏ عد ور یط چا کزان iB A yell‏ 
أوصورة لسفينة في الماءء أوخزان الغوص gl)‏ صورة لغواص)» أو كشف حساب» أو أسعار 
الهم فى السوق. .ريدأ الطاب بالتتكير في الأشياء:السشقركة سما الام بقارن إلى شكرة أن 
الشيء يمكن أن يكون Sal‏ من واحده. وهذا سيقين اهماما بالموضوعات التي سوف تدرسها 
عندما تربط الطلاب بهدف تعلم الأعداد السالبة. ومن ثم يمكن أن تكون الأشياء المتعددة ذات 
الصور الكبيرة فرصة لهم لاختيار الأسباب الخاصة التي تجعلهم يرون أهمية الأعداد السالبة. 


ee RRR ee nee eS MM M‘‏ و عل نس سك وذ سه سد هذ هه هه جه ور عه ee‏ ها محم جه ee ee SS ee‏ سام امام مامتها 


أسئلة افتتاحية جاذبة: يمكن أن تكون الأسئلة التي تثير الفضول والاهتمام افتتاحيات 
عظيمة. ويخطّط لاختيار أفضل الأسئلة للإبقاء على اهتمام الطلاب: وذلك لمساعدتهم 
على اكتشاف الفكرة الكبيرة في الوحدة الدراسية؛ إذ إن هذه الأسئلة تضطرهم إلى البحث 
عن cable!‏ وترشدهم أيضا في بحوفهم . وهي أسثلة لا يمكن الإجابة عنها دون المعلومات 
التي ستدزسهاء ولكنها مثيرة Lay‏ يكفي OY‏ تبقيهم منتبهين CY‏ تلميحات تقرّبهم من الإجابة 


طوال وفت تدريس الوحدة. 


مثلاً: لكي تبدأ درساً عن الكسور الاعتيادية: اسأل الطلاب الصغار «هل هناك أي أعداد 
pS!‏ صو الحغر و اصقن مع 83 Mall Lal‏ الأكير سا N gle‏ فَضوليون As A‏ 
التي تبدو غير منطقية أو مستحيلة. لذاء يمكن أن تبدأ درس ضرب الكسور الاعتيادية بالسؤال 
التي hay‏ یمکن أن تصبح الأعداد بعد عملية الضرب أصغري 

يضاف إلى ذلك أن هناك فائدة أخرى للأسئلة المثيرة للفضول وهي تحفيز الطلاب 
إلى الاب رة من خلال هذه الأسكلة القى تقد دی تفكزرهه A aal‏ . فالظقل a‏ القالكة 
من عمره لا يمتلك دماغه وظيفة تنفيذية تجعله قادرا على تأجيل المتعة حتى تنتهي حفلة عيد 
ميلاده ليفتح الهداياء ولكن الأطفال عندما يكبرون» فعادة ما يستمتعونء بتوقع رؤية الهدايا 
E Fy A cages‏ لأت م اروا مسقا Dine‏ التوقم الأيجا ب «ومكافاة دص ligt!‏ 
كلها في وقت واحد. 


2K‏ استراتيجية: انشاء عناوين للوحدات الدراسية 


اطلب إلى طلابك أن يعملوا في مجموعات صغيرة للتفكير في عناوين أخرى agli‏ 
واختيار عنوان مناسب في بضعة call‏ بدلا من استخدام عنوان الوحدة المذكور في الكتاب. 
في نهاية الوحدةء يمكن أن يصوتوا على عنوان يتفقون عليه» أو يختاروا العنوان الذي يفضلونه 
لوضعه في دفاترهم. إن مناقشة العناوين المحتملة ينشط المعرفة السابقةء ويعزز الأفكار 
الكبيرة: ويقوؤي الروابط بين المعلومات الجديدة والمخزنة في الوقت الذي تنموفيه الشبكات 


العقصيبية. 


“=. 


ل له له ها هذ ها ها ها en ec a‏ كسد ها أده “هد لها ها شاه كه هد افده كه هه قله "هاه هد له هاه هد هذ هر عه ee‏ كه" ع ee eee mam‏ هه هه به و ea eee eae‏ 


قبل الانتهاء من الوحدةء ولمزيد من تعزيز التعلم الجديد» يمكن أن يقرر الطلاب الإبقاء 
على العناوين التي حددوها أو تغييرها. ومن ثم يمكنهم ؛ للتحفيز الإيجابي الذي يصاحب متعة 
الاختيارء أن يكتبوا فقرة: أويؤلّفوا أغنية أوقصيدة: أويرسموا رسوما ليوضحوا لماذا يع العنوان 
مقاسبا القكرة البيرة للوحدة. والمتواق التهاكى لوخ عة ييه وتام جسن للوصول مسغيلا 
إلى الذاكرة المخزنة عندما يرغب الطلاب في استرجاع المعلومات. 


K‏ إستراتيجية: استخدم التوقفات للحفاظ على الدافعية 


نحن نعلم أن الشبكات العصبية هي فجوات بين الخلايا العصبية في الدماغ. وهذه الفجوات 
أسُميها ب «التوقفات»» وهى التوقفات الدماغية التي تستعيد النواقل العصبية المستنفدة عندما 
ستخدم الدورة العصبية نفسها مدة مخ الزمن (وهي من 5 إلى 10 دقائق tic‏ طلاب ale jall‏ 
الايقد اة الدقيا] LAS.‏ أن هذه القوقنات Ling!‏ ضع اللوؤة الت ية من أن تصاب بالإزهاق. 
وليس غريباً أن يحتاج الطلاب إلى هذه التوقفات في حصة الرياضيات أكثر من معظم المواضيع 
الأخرى. ويوجد للمادة الجديدة التى درست خلال هذه التوقفات» فرصة للتخزين ليس فقط 
في الذاكرة العاملة: بل تندمج في الذاكرة الترابطية في الحصين: في حين يجدد الطلاب 
حاجتهم من النوافل العصبية في دورة chica span‏ مون مسار BLAN jäl Guas‏ جديد. 


تور التوقفات الفرصة للطلاب ليستعيدوا انتباههم؛ لأنها تتضمن تغييرا من نوع ما (نوع 
النشاط؛ زميل جديد. حركة)ء ولكن هذه التوقفات الدماغية التى تستغرق ثلاث أوخمس دقائق 
لا تميق سير التغلم: ويمكن أن تكون E‏ بسيطظةموجزة؛ كإلقاء قصيد تماق بالرياضيات: 
أو الاستماع إلى نكتة رياضية في الوقت الذي يسترخى فيه الطلاب» اجام Ke lags‏ الماء. 


المادة الرماديدة  DO‏ 
طلاب التركيز العالي والطلاب الذين giles‏ اضطراب CEB‏ الانتباه 
والنشاط الحركي افرط - ADHD‏ 


في بعض الأحيان: يكون التوقف لأخذ استراحة صعباً على الطلاب الغارقين في تركيزهم: أو المهتمين 
بصورة كبيرة في النشاط. دالیم jis‏ الفنائين تماما؛ الذين قد يتجاهلون حاحة أجسامهم إلى الأكل أوالنوم 


ee ee ee see ee eS gam mK ‘a‏ و عل نس سك SS ee See ee a‏ ساس هق م eee‏ م سام امام مامتها 


وهم في ذروة العملء أو الرياضيين والممثلين وهم في «منطقة» الأداء. كذلك. فإن الطلاب المندمجين في 
«منطقة» المعرفة يحتاجون إلى توجيهاتك لهم قبل أن يؤدي نضوب الدوبامين والسيروتونين إلى الإحباط 
وربما إلى الغضب. 
من جهة أخرى. فإن بعض الطلاب الذين يعانون اضطراب نقص الانتباه والنشاط الحركي المفرط 
لديهة لحياطاف محدودوة من CIALLY‏ المصببية [امحافظ ة FS yall gle‏ وقد يعاتون lastasi‏ هي salasi‏ 
المعرفية نتيجة للإرهاق الذهني على نحو أسرع من زملاتهم. 
عند اختيار نشاط للتوقّفات الطويلةء فكر في ألعاب الرياضيات الممتعة التي تتضمن 
منافسة آمنة حتى يشعر الطلاب بالراحة في اللعب (توتر قليل في اللوزة) ؛ ويرغبون في اللعب 
مرة أخرى (تحريك متعة الدوبامين). وهناك أنواع أخرى من أنشطة التوقفات قد تستمر في 
موضوع الرياضيات نفسه» ولكن باستخدام نظام معالجة عصبي مختلف» كتقديم مدخلات 
حسية مختلفة عندما تنتقل من النقاش إلى استخدام الوسائل اليدوية: أو من العمل الفردي 
إلى العمل الجماعي» أو من العرض إلى مكان عمل النشاط. وفيما يأتي أمثلة على أنشطة عدة 
للتوقفات: 
لعبة الأعداد. لعبة العدد الأولی «يطير»22نا8 Prime Number‏ مثال على لعبة تتضمن 
توق را ليلا dala‏ رابع زراك حي ةيصظف sla‏ هی حلقة أويظلون فى gS Lal‏ 
ويتحركون بشكل دائري في أنحاء الصف بالترتيب» ثم يقول الطالب: العدد الآتي Lol‏ أن يكون 
عدداً مركباً واما كلمة “buzz”‏ إن كان أولياً. إذا أخطأ الطالب فإنه يجلس» ولكنه يستمر في 
الاستماع» وعندما يكتشف خطأ طالب آخر يقف ويعود إلى اللعبة. (تنجح طريقة هذه اللعبة 
Lig!‏ بانكد اعوسشاعفات:3 Diay «Sta 4 gl‏ 
الهاتف. لعبة شعبية معروفة إسمها الهمس في آخر الزقاق: حيث يقف الطلاب في صفينء 
ويلعبون باستخدام مفردة وتعريف رياضي يقول الشخص الأخير في كل صف الكلمة التي 


سمعهاء ويفوز الفريق الذي كان أقرب إلى الكلمة الأصلية الصحيحة. 


إعلانات تجارية. يعمل الطلاب في مجموعات صغيرة ليصمموا إعلانا يروجون فيه «منتجا» 
رياضياً من خلال إظهار قيمته. مثلاء إذا اختاروا بيع عملية القسمةء فإن إعلانهم سيروج قيمة 
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القسمة. «هل كانت لديك عشر قطع بسكويت تتقاسمها مع 5 أصدقاءة» اذا اشتريت EEST.‏ 
x vu if‏ 3 3 

الذى يسمى «القسمة» فسوف تكون قادرا ont‏ ان uger‏ عد د قطع البسكويت الى سياخدها 


اختر بطاقة. تحتاج هذه اللعبة إلى مجموعة متماثلة من ورق اللعب» على أن يحتوي كل 
منها على عدد من البطاقات مساو لعدد طلاب الصف. وزع المجموعة الأولى من البطاقات 
على أن يأخن كل طالب aali‏ واحتفظ بالمجموعة الآخرى. اسأل سؤالاً رياضياً؛ ومن ثم اختر 
بطاقة من المجموعة التى تحتفظ بها. على الطالب الذى يملك البطاقة الشبيهة ببطاقتك 
أن يجيب عن السؤالء وإذا لم يعرف الإجابة: يسشقغيرمعضوا من القريق» (ظالب خر معة 
بطاقة من النوع نفسه) الذي تطوع لمساعدته على الإجابة. عند القيام بهذا النشاطء فإن 
كثيرا منهم سيفكرون في الإجابة بنشاط إذا سألته السؤال قبل اختيار البطاقة التي تحدّد 
المسؤول عن الإجابة. إن اختيار البطاقة أولا سيمنع الآخرين من التفكير في السؤال؛ لأنهم 
لا يمتلكون البطافة الشبيهة. 


من هو في حقل الرياضيات: i‏ از بسيوة د jorge ABI‏ 8 م مالع رياضبياسه أو 


يشرحون وها jakal l‏ ويشركون فيه طلاب vite S|‏ 
فك الترميز. يقدم هذا النشاط تمرينا يتعلق بإيجاد الأنماط. فمثلا «س أات أخ ce‏ 


هي الحروف الأولى التي ترمز لأيام الأسبوع: وهي موحودة فى كتاب الأنشطة فى الرياضيات. 


E‏ إستراتيحية: أضف الحركة الى التوقفات 


تزداد مستويات الدوبامين والسيروتونين والنورإيبينيفرين-الناقلات العصبية التي تؤثر 
في التركيز والذاكرة والمزاج-بممارسة التمارين الرياضية. فالطلاب الذين خضعوا للتقييم 
في الامتحانات المقثنة بعد أدائهم تمارين رياضية معتدلة كانوا أكثر نجاحاً من الطلاب الذين 
آدوا الامتحانات بعد 20 دقيقة من البقاء في أماكنهم )2009 (Hillman et al.,‏ . ولما كانت 
الجركنة Legs‏ لخر من aS ad cal ya‏ لضفا ها بماتلد سا باستخدام طرق 
عدة لتحافظ على اهتمام الطلاب. 


eS gam Rm KR M ‘a‏ عن أ ع ها ها هلا هد عا ها قد له جه هذ ee ee ee see‏ لو عل نس سك وذ سه لس هذ هد هذ هه شه وذ عه سي ee‏ ها سه جه اوه eS ea‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


تنشيط الدماغ. ارم كرة ( أستخدم كرة مطاطية على شكل دماغ توجد في المواقع الإلكترونية 
لآلعاب الدماغ) من طالب إلى آخ ر لمراجعة دروس الرياضيات. الطاب الذي يلتقط الكرة 
gS ii PERE‏ هرم النقاش الذى انتهى TE‏ أوطكرة استفادها من الضيف المتحدث: 
idt alaa haa‏ 5 3 سالا رياضيًا ذهتيا beulia‏ إلى 
الطاكب اتون E ETE E A‏ ھی ست یکم Mitten E E‏ تن 
الرياضيات» يمكن أن يصطف الطلاب ويلعبوا في فريقين يقفان تجاه بعضهما بعضا. ويمكن 
لملتقط الكرة أن يكون له خيار بطلب المساعدة من عضو في فريقه: ولكن عليه في النهاية 
أن يعظن الإجابة وگن تباتقط الكرة Lang!‏ أن يطلب أنيهون السؤال في ست أول أوفان 
أو ثالث ليكون التحدي مناسباً وواقعياً له. ويمكنك مساعدة الطالب على تعديل السؤال الذي 
tl cea‏ تيتاسب ملتقط الكرة, 


هل gt‏ شيء أخبرك به؟ يعطى الطلاب الصغار بطاقات عليها معلومات لمراجعة 
الرياضياتء مثل حقائق في عملية الضرب أو غيرهاء Lely‏ الطلاب الكبار فيمكن أن تتضمن 
البطاقة غملية ليشرحوهاء مثل «عثد طرح ada‏ صحيح موجبء» تكون الإجابة بالتحرك يسارا 
على خط الأعداد»» ثم يسير الطلاب حول الغرفة يشاركون زملاءهم في بعض حقائق الرياضيات 
أو يشرحون العمليات لهم. وإذا لم يستطع الطلاب توضيح الحقائق والعمليات: فأعطهم بطاقة 
أخرى أو شجعهم على طلب المساعدة. ويتعين على المستمع أن يعيد الحقيقة الرياضية أو 
الشرح (بتعبيراته الخاصة) قبل أن يبدل الطلاب أدوارهم ويكرووا النشاط. ويمكن الاحتفاظ 
بالبطاقات واستخد امها في يوم آخرء على أن يأخذ كل طالب بطاقة مختلفة في كل مرة. ولكي 
تعرف البطاقات التي استخدموهاء اطلب إليهم كتابة الحروف الأولى من أسمائهم عليها. 

يقول أحمد: يمكن تعديل هذه اللعبة بسهولة لتلائم دروس الرياضيات: :مثلا Say‏ أن 
تقول للطلاب: «اعملوا زاوية حادة بآيديكم»» أو «اعملوا نصف دائرة بأصابعكم». 

وفي هذه الزاوية ... يتحرك الطلاب إلى زوايا مختلفة من الغرفة على أنه إجابة عن 
الأسئلة. ثم اسألء مثلاء «ما نوع هذه الزاوية؟» فيتحرك الطلاب إلى الزاوية 1 من الغرفة إذا 


كانت الزاوية المعروضة Sale‏ أو الى الزواية 2 من الغرقة الى الزاوية القائمة: أو إلى الزاوية 
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الإجابة. ويمكن للطلاب غير المتأكدين من إجابتهم أن يتحركوا باتجاه زملائهم في الزوايا 
الأخرى» ويسألوهم عن أسباب إجاباتهم حتى يقرروا الإجابة الصحيحة. 


لدينا شيء مشترك. يختار الطلاب زميلين لهم» ويبحثون عن شيء مشترك بينهماء كأن 
فون اسماهيا (pails‏ من سا سرف أو gua std T «2ST‏ موادا KAEA‏ 5 آو 
توجد ثلاثة ألوان أو أكثر في قميصيهما. وهناك خيار آخر فيه حركة وهو أن يقرا الطلاب 
ملخصاتهم عن درس الرياضيات السابق ويشرحوهاء ويستمعوا إلى agi he)‏ ثم يضيفوا 
المعلومات الناقصة إلى ملخصاتهم قبل أن يتحولوا إلى زميل آخر. ويكرّروا هذه العملية. 


أنا لست صفرا Gale‏ تستخدم الوحدة الدراسية «القيمة المنزلية» من سلسلة Surescore/‏ 
MARS Math‏ لأنشطة الرياضيات: جدول القيمة المنزلية الذي يمكنك إعداده بتقسيم ورق 
مقوّى بول الصف إلى 14 قسما gf)‏ أقل من ذلك للصفوف الدنيا) »ثم عتون كل قسم بدءا 
من اليسار على النحوالاتي: عشرة مليارات» مليارء مئة مليون» وهكذا حتى تصل إلى عشرات. 
آحادء أعشارء أجزاء من Atal!‏ واحرص على وضع فاصلة عشرية بين قسمي «الآحاد» و«الأعشار». 
بعد أن يراجع الطلاب مفاهيم القيم المنزليةء GIS‏ يكون كل قسم في الجدول يساوي عشرة 
أضعاف القسم الذي على يمينه وعشر القسم الذي على يساره؛ اطلب إليهم تسمية كل قسم 
ومناقشة الأنماط التي يرونها في الأسماءء كالذي لاحظوه على أسماء القيمة المنزلية التي 
الى يميج القاصلة العشرية ويسارها. 


يقف الطلاب على الجدول ليكونوا أعداداء ومن ثم يحدّدون فيما إذا كان العدد أكبر أو 
E‏ تسو I P‏ ; ثم أعط كل طالب بطاقةء واطلب إليه ALS‏ عدد يقع بين 
0 بدءا بأعداد إلى يسار الفاصلة العشرية؛ واطلب إلى أربعة طلاب ترتيب أنفسهم على 
الجدول على أن يكونوا أكبر عدد كلي ممكن باستخدام بطاقاتهم» ثم يعودون إلى مقاعدهم. 
ners‏ يرتب أربعة طلاب من مجموعة أخرى أنفسهم مكونين أصغر عدد كلي ممكن. ويتعين 
على بقية الصف كتابة الأعداد التي كونتها المجموعتان» ومن ثم يكتب الطلاب على سبوراتهم 


ee ee ee ene ee eS MM ‘a‏ و عل نس SS aaa M OS‏ ساس هق anas n nn‏ مامتها 


أويرفعون أصابعهم برمز Laal V‏ للدلالة على اشارة وأكبر مي أو «أقل 6a" yA‏ تم يكتيون الإجابة 


عندما يكون الطلاب مستعدين للارتقاء إلى مستوى أعلى» وضح لهم أنهم سيكونون 
lea laal‏ مع تحشر السدوقوفيها نحو البمين على أن كرا صا iiiki‏ 
ويكؤن أول أربعة طلاب أكبر عدد ممكن باستخدام منزلتين عشريتين» ومن ثم يكون أربعة 
طلاب آخرين أصغر عدد ممكن باستخدام المنزلتين العشريتين السابقتين نفسهما. ومرة 
أخرى» يكتب الطلاب الأعداد؛ ويقارنونها بالإجابة الصحيحة التي كتبتها على السبورة. 


لإضافة المزيد من التحدي» اطلب إلى كل مجموعة أن تقف إلى يمين الفاصلة العشرية 
لتوسعة خط الأعداد إلى أبعد من منزلة المئة. ساعدهم على قراءة العدد العشري الجديد: 
واطلب إليهم أن يكونوا أعداداً بزيادة المنازل على يمين الفاصلة العشرية؛ وتسمية هذه المنازل؛ 
ويستمروا في اللعبة على أن يقفوا على نقطة البداية على خط الأعدادء ثم يرتبوا أنفسهم على 
أن rare‏ أكبر الأعداد وأضفرها في حين يحدد بقية الطالاب أي العددية pS ly‏ مق الآخر 
باستخدام جدول القيمة المنزلية. 


يمكن تكوين الأرقام الكبيرة يوقوف علد د كين ف الطلاب على خط الأعدادء وتكوين 
أعداد في منزلة المليارات» في حين يكتب سائر طلاب الصف العدد بالأرقام والأحرف. 


لمزيد من التحديء اسأل الطلاب: إذا وضع شخص العدد صفراً في مكان ما على خط 
(Shale sfc I‏ تكو له Ded‏ مختفة Oye‏ نخسن يضيبعة قى مكان آخرة وماذا عن الأصقار 
التى تأتى بعد العدد الأخير الذى يقع بعد الفاصلة العشرية؟ 


وجهة نظر. غير مكان التدريس لتجديد المنظور التعلمي لدى الطلاب» وذلك بالانتقال 
إلى جانب آخر من الغرفة. وعندما تتجول في الصف. اطلب إليهم النظر إليك» فتتغير الخلفية 
البصرية aged‏ حيث هم الان يرونك من الخلف. dale g‏ فإنك تضيف مدخلات تنبه الجهاز 
الليكي المتشظ. 
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أو باجو نك نع السو كاري الف CASAS‏ كا راومه وات 
إحداثية عملاقة باستخدم الطبشورء وأعط الطلاب إحداثيات نقطة ماء ثم اطلب إليهم تحديد 
مكانها بالسير نحوها. ومن ثم اصطحبهم في نزهة ليتعلموا من وجهة نظر أخرى. وابحث 
عن الأشكال الهندسية في المباني» والطبيعة: والأرصفة:؛ والإشارات. وتحد الكبار منهم أن 
يستعينوا بأطوالهم وأطوال ظلالهم؛ ليحسبوا ارتفاع شجرة أو سارية علم fli‏ على طول ظلها . 


المحافظة على الدافعية 

يجب أكون واضها لفاك َو توليد الدافعية أقس Lat PREA Makaa‏ في الحسيان. ولا 
بد من جلب انتباه الطلاب die‏ البدايةء والمحافظة عليه طوال الدرس والوحدة الدراسية. 
ولكي يبقى الطلاب متحفزين: فإنهم بحاجة إلى التعزيز المستمر. وفيما pily‏ مجموعة أفكار 
أخرى للمحافظة على هذه الدافعية لديهم: 

o‏ ذكر الطلاب بصورة مستمرة أن المجهود الذهني الذي بذلوه سيجلب لهم المتعة في 
المستقبل القريب: فكلما كان سن الطلاب jiad‏ كانت أدمغتهم أقل تحملا ALAS‏ 
التي لا تجلب المتعة الآنية أو العاجلة جداً. لحسن الحظء فإن الشبكات العصبية 
العسؤولة عن dale‏ الدوياهين تفرز الدويامين المحمز نتوقهات acta!‏ أخبر الظللاف 
أن الأنشطة الرياضية التي يستمتعون بها ستأتي في الدرس اللاحقء وكيف أن هذه 
الأنشطة المفضلة ترتبط Ley‏ يتدربون عليه الآن. إن إفراز الدوبامين سيتيح لك الوقت 
الذي تحتاج إليه للعمل مع الطلاب على إجراء العمليات والحقائق التي يتعين فهمها 
حتى يستطيعوا أن يبنوا أساساً رياضياً. كجداول الضرب وأسماء القيم المنزليّة. 

o‏ اسأل الأسئلة بصورة دوريةء وشجع الآراء والتوقعات المتعلقة بالصورة الكبيرة: أو 
السؤال الكبيرء أو الحدث المتناقض الذى افتتحت به الدرس؛ لتجديد حب الاستطلاع 
عندهم. (ul,‏ بالأسكئلة التي تكون ضمن نطاق مستوى التحدي القابل للتحقيق لديهم 
حتى يختبروا متعة النجاح. واسأل أسئلة لا تتطلب إجابات محددة؛ مثل: «كيف يمكن 
إيجاد مجموع ch...‏ أو «أيكم يمكنه أن يوضح لماذا 6 + 7 = «S13‏ أو «ماذا (Sas‏ 
أن تفعل لتعرف عدد الطلاب في شعب الصف الخامس؟. 


NMM‏ سد سن أ ع ها ها قلا جهن علا هد د له كه وذ SS aaa SR ee ee Se‏ ساس n n‏ عام امام مامتها 


استخدم التقويم المتكرر غير الرسمي مستعملاً السبورات البيضاءء والمشاركة 
النشطة كالاستجابة بالإشارات الممتعة للدلالة على نعم أو لا Wed)‏ اربت على 
رأسك» وافرك بطنك» وأدر نفسك TT PR‏ واعمل بيديك شكل الفراشة أو 
آذان الآرنب). إن هذه الأنشطة تحافظ على الانتباه. ويمكنها أن تساعد على تصحيح 
المفاهيم غير الصحيحة. 

ارتكب هط أ عمد ا لت رق مأ إذاكان الظلاب متمين: کی سین کا بصوت مرتفع 
الأرقام المتتالية أو المضاعفات» ثم اطلب إليهم استخدام أصابع الإبهام عندما 
يسمعونك تعيد أو تتجاوز رقماً (هذا النشاط يزيد مهارات الاستماع» fling‏ من السلبية 
تجاه ارتكاب الأخطاء) . وارتكب أخطاءً واضحة في أثناء الدرس لتعرف مدى انتباه 
الطالاب. 

استخدم الكلمة السحرية لليوم في بعض دروسي» أخبر الطلاب (مدخلات سمعية) ؛ 
وأكتب لهم (مدخلات بصرية) الكلمة السحرية لليوم؛ dale g‏ فإن الفائز هو أول من 
يضع danol‏ على أنفه You)‏ م التلفظ بها) حين أستخدم الكلمة في ااا 


مع مرور الوقت, alLla‏ ستترى هده الاقتراحات بكثير من أفكارك لتحفيز الطلاب. 


dadan‏ هراس ساف سا سام 


paalis g‏ النتائج على مستوى الطلاب المتيقظين المتحمسين ele‏ وهذا بدوره سيكون 
حافزا لك. وهوموقف يربح فيه الجميع. 


sk Le tic‏ الطلاب الى صفك ينتابهم شعور سلبي تجاه الرياضيات؛ معبرين عنه بالملل 


أو السلوك المضطرب, أو بذل قليل من الجهد أو رفض بذل الجهد. فلا يزال أمامك فرصة 
لإجراء تغييرات كثيرة. أكثر من نجاحهم في الرياضيات. ولما كانت قيمة النجاح في الرياضيات 
ذات أهمية؛ فإن الطلاب يربطون أداءهم المنخفض بقدراتهم الأكاديمية بصورة عامة. إذا 
ساعدتهم على حب الرياضيات والارتباط بهاء من خلال جلب انتباههم واستثارة فضولهم: 
وتقديم أنشطة مناسبة من التحدي القابل للتحقيق؛ وإذا ساعدتهم على إدراك أن جهودهم 
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في بلوغ الأهداف القابلة للتحقيق تقرّبهم من النجاح بصورة آكثرء فإنك إن فعلت ذلك تكون 
قد زرعت فيهم بدور الامل. 


يحدث هذا عندما تشاهد التغير التدريجي من التوتر الناجم عن اليأس والعجز إلى 
بناء عقلية الممكن. هؤلاء هم الطلاب الذين نجحت في إعادتهم إلى الطريق الذي يعدون 
هيه الأرقام E‏ بصوت مرت ليسمعهم كل من حولهم؛ 


الفصل السابع 


توظيف المواقف الحياتية 2 
حصة الرفاضات 


ما يساعدني على الانتباه هو أن يستخدم المعلم اسمي في المسألة «لدى خواكين 35 كرة زجاجية» 
أو عندما يطلب إلى إعادة ما قاله للتو. 


خواكين- طالب في الصف السابع 


idl الات ا ضر وما سخا اة قاقسا ابد باشحهذدابات امات‎ a sh ty 
للمفهوم المرتكزة إلى الطالب» ثم اعرض الصورة الرمزية والتجريدية للمفهوم خطوة خطوة.‎ 
ولكي تبقي الارتباط بالعالم الحقيقي ذا صلة بالطلاب» فإن عنصر «أنا هنا الآن» أمر مهم؛‎ 
PEREA اذ من دون ذلك لن تمر أفضل الغخطط المرسومة غير الجهاز القيكن المتشظ‎ 


إضافة إلى الاقتراحات التي ذكرناها في الفصول السابقةء فإن هذا الفصل يصف طرائق 
يمكنك استخدامها؛ لكي تدمج الدروس بروابط العالم الحقيقي» من خلال ارتباطات الطلاب 
الشخصية بالموضوع. مدعومة Was‏ حظات ناتجة من إستراتيجية «مراقبة الطفل»» واستخدام 
أدوات العالم الحقيقي التي تعتمد على الرياضيات: والأحداث المتعلقة بالمدرسة أو المجتمع أو 
العالم, ob gill y‏ تالأوقات العامة للاي ويتضمن الفصل Laf‏ مقالاً على تشاظ أو مشرو 
يبدا من المرحلة الابتدائية الدنياء ويمكن أن يمتد الى الستوات الدراسية اللاحقة.وثما كانت 
المشروعات طويلة المدى تدمج التعلم الجديد بالشبكات العصبية الموجودة:؛ فإن هذه الشبكات 
تتوسع مما يجعل المعرفة التأسيسية والنظرية متاحة للمزيد من تطبيقات العالم الحقيقي. 


Se ee |‏ هد عا ها أذ عه كه هد Emman‏ هذ هذ هر أ ل أ هد ee‏ لا مس كس وذ عن ها ها له هد هذ هه ها هر ور ع ee‏ سم عه اوه SS ee‏ هاه سد ساس كه ع Co ee ee‏ 


تحقيق أقصى قدر من المعنى الفردي والصلة الشخصية 

هناك ارتباط وثيق بين اهتمام المرء الشديد بموضوع ما والتفوق Guthrie & Wigfield,)‏ 
Palmer, Codling & Gambrel, 1994‏ ;2000( . لذاء فان معرفة اهتمامات الطلاب الشخصية 
و oat‏ الأمور المهمة ad‏ يمكتها A‏ تعزز التدريس من خلال تقد يم عاضر Uly‏ هنا الآن» 
التي يتطلبها مرور المدخلات عبر الجهاز الشبكي المنشط. الإستراتيجيات الاتية تستعرض 


طرائق متبوعة محل دہ لاستخدام هذا النهج. 


K‏ استراتيجية: اجمع معلومات تتعلق بالخلفية المعرفية لطلابك واستخدمها 


د جمع المعلومات التى Glas‏ جكاقية طاذيت ظاروقة Buss‏ تحص ل على ما ajii lines‏ 
لربط هذه المعلومات بالموضوعات الدراسية من خلال اهتماماتهم» أو لدمج معلومات عنهم 
في نماذج أسئلة الرياضيات في الصف. لذاء دون الملاحظات في أثناء الحصة عن التعليقات 
العشوائية التي يذكرها الطلاب التي تتضمن معلومات شخصية عنهم: مثل اسم فريق كرة 
القدم المفضّل أو المكان الذي تسكن فيه الجذة. ثم أصف Lin‏ هذه المعلومات إلى البطاقات 
أو السجلات الى dado’‏ بها هن كل lls‏ يمكن أيضا الحصول على المملويات الأساسية 
من السير الذاتية التي يكملها الطلاب (أو التي يمليها الطلاب الصغار) التي تتضمن معلومات 
عن الرياضة المفضلة لديهم» والطعام المفضل. والحيوانات الأليفة التي يمتلكونهاء وأسماء 
أشقائهم» وتواريخ ميلادهم» والبرامج التلفازية المفضلة لديهم» وهكذا. ويمكنك أن تسأل 
مذ E‏ مخ الأسكلة قوع محف ات للخو[ ole‏ ازات الس رة الذاتية؛ وهذه العماية 
تعرف باسم «مراقبة الطفل „kid watching‏ 

عندما تتجمع لديك هذه البيانات: استخدم أسماء الطلاب» alag‏ الطالب باستخدام 
اسم كلبه أو شقيقه» أو طعامه age pall‏ أوفريقه المفضل في مسألة رياضية. قد لا يكون 
لدى الطلاب رغبة حقيقية في القسمة المطولةء ولكنهم مهتمون بعضهم ببعض. لذاء فإنك 
سوف تحفزهم إلى الاستماع عندما تعرض عليهم مسألة نصية تتضمن حقائق يريدون سماعها 
عن أصدقائهم. Jal‏ هذا المثال: «ذهبت مريم إلى المتجر لشراء فاكهتها المفضلة؛ الموز, 
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وأسضيوية مده كلها iea‏ رصان هتداق كفك ووريالامة barat‏ التي اشتراها 
لها شقيقها أحمد بمناسبة عيد ميلادها ...». لو أنك اتبعت ذلك فإنك Ea Lats‏ طلابك أنك 
تعرف الكثير عن مريم» مما يدفعهم إلى الاهتمام بها حتى لو كانوا لا يهتمون بالعملية الحسابيةء 
وسيبقون أيضا متيقظين طوال الوقت الذي ستستخدم فيه معلومات عنهم. 

يمكنك أيضاً أن تعلن عن عيد ميلاد أحد الطلاب من الحسابات المكتوبة على اللوح 
سادا آسينة العا عجاري E‏ کے اكب اسم call bail‏ على اللو سوبا gal‏ 
Big‏ له CaS ly‏ أسفلها قارية ميلادم مقلا 200-12-8 ا على أعمار ctl Ste‏ كتاف إعداد 
ps 5 gi‏ الارن ادما هذه الأرقامء مثل ترتيبها من الأصغر إلى الأكبر gh)‏ العكس)ء 
أوجمعها/ طرحها/ ضربها/ قسمتهاء أوترتيب الأعداد لتكوين أصغر وأكبر عدد ممكن:ء أو 
حساب عدد الأيام التي تكون قبل الثاني عشر من مارس. 


يمكنك الحصول أيضاً على مزيد من المعلومات عن خلفية الطلاب الكبار» في أن تطلب 
اليهم كثابة «سيرةاذاقية عن تجريقهم مع الرياضيات» (مستخدما أسئلة مسفزة): ويمكن أن 
تطلب إلى أولياء الأمور إضافة آرائهم الخاصة؛ حيث ستساعدك هذه التقارير على اختيار أي 
الإستراتيجيات تستخدم وأيها تتجنب. خاصة إذا كان الطلاب يعانون صعوبات. وتفيدك هذه 
Las ps laaah Ling! atlas‏ في أثناء اجتماعات أولياء الأمور. ويمكنك إضافة معلومات 
أخرى cla‏ على ما يخبرك به أولياء الآمور؛ وما تلاحظه فى الحصة:؛ وتدوين هذه المعلومات 


فى ملف الظالب اليستفيد مثها المعلمون فى السثة القادمة. 


Col‏ أن أقدّم هذا النشاط لطلابي من خلال توضيحي الغرض منه: «بصفتي معلمتكم: أريد 
أن gal‏ وجهة نظركم المميزة تجاه الرياضيات؛ وأتعرّف نقاط قوتكم وضعفكم لمساعد تكم 
كيف تحظون بأفضل خبرة ممكنة في الرياضيات هذا العام إن شاء call‏ ومن ثم أستخدم 
الأسئلة الآتية لأثير الاستجابات التي تساعدني على توجيه تدريسي. الاستجابات المذكورة 
أدناه هي أمثلة على استجابات حقيقية من الطلاب حصلت عليها عبر السنين. ويمكنك أن 
ترى كيف تتيح هذه الاستجابات فهماً لنقاط قوة الطلاب وضعفهم» وما يفضلونه وما يكرهونه. 


ee ee ee see MMMM ‘a‏ ود للا مس سك Se MM MMM‏ ساس لق mnn‏ امام امام مامتها 


كيف تصف خبرتك مع صفوف الرياضيات؟ 
ه صعبة؛ ولكن ليست مستحيلة. 
o‏ مناسبة لمستوى مهارتي. 


Le‏ الموضوعان التى كانت صعية بالتسة اليك؟ 


© الكسورء ولاسيما جمع الكسور التى لها مقامات مختلفة. 
o‏ تحويل الكسور العشرية الى كسور عادية ونسب. 
o‏ الأعداد السالبة. 


ها aad‏ واخ 


ما شعورك تجاه الرياضيات بوجه عام؟ 

٠‏ الرياضيات تربكني. 

د kanita las iial‏ أقامل مع الأعداد«وييدو آتهاراسخة فى عقلن. 
o‏ الرياضيات أقل المواد المفضلة Gul‏ ولكنك تجعلينها ممتعة. لذاء فإنني أهتم بها. 
ماالذي يعجبك في عمل المجموعات؟ 

a‏ الخفاهة 

Aasiaa dha T مق الأسنهل أن تسان صديقك ميؤالا‎ è 
أتعرف إلى وجهة نظر أخرى.‎ GY ه مفيدة‎ 

ما الذي تفعله عندما y‏ تتورط» في حل مسألة ما؟ 

fat °‏ إلى المسألة الأقية: وأعود إليها Lan’‏ 

ف 1,31 المسألةسرة أخرى باتقاء أكثر. 


ه أراجع الكتاب لدراسة الأمثلة التي يتضمنها. 
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له له ع هد ee ee‏ ها اسهد ساسع ee eee eee‏ نه هه حم جه" هن واه سد سد سال ساس اه هع سه ee ee ee ee eee eee eee‏ اه ساس شاه سالك e‏ سكسا هس eee eee ee ee‏ 


صف بعض أفضل عاداتك الدراسية. 

ه كتابة ملاحظات جيدة ومراجعتها. 

ه عمل الرسوم البيانية. 

o‏ حل مسائل الدروس جميعها قبل الامتحان. 

© أبتكر وسائل تساعد ذاكرتي. 

ه أتخيل صورها في عقلى. 

a‏ 03351 في عقلي. 

® أقوله بصوت مرتفع. 

0 أراجعه ثلاث مرات: وأكرر ذلك مرة أخرى. 
ما التغيرات التي أتجزتها عندما كنت أكثر نجاحا مقارنة بما كنت عليه غندما كنت أقل تجاحا؟ 
è‏ نقيت ‘Mala‏ 

ه أصغيت بصورة أفضلء ولم OST‏ شارد الذهن. 
o‏ راجعت عملي. 

o‏ بدأت بقراءة المسألة قبل الشروع في حلها. 
ه أصطحب المواد الدراسية إلى الصف كل يوم. 


Le‏ الذي عمله المعلمون السابقون وساعدك على التعلم بصورة أفضل ؟ 
è‏ دعونا نختار كيف نريد أن نتعلم. 

ه كانوا يستمتعون بالرياضيات: وهو pal‏ معّد. 

o‏ كانوا صبورين. 


ه كانوا يربطون المسائل بأمور مثيرة للاهتمام. 


oer eee ee snn ساس لق‎ Se ee ها محم جه‎ MMMM لو عل نس سك‎ ee ee ee "ع ها ها قلا جه عا هد د مه جه هذ نه كه‎ eS gam Rm KR M‘ 


أفضل معلم لدي عرف حقا كيف يعمل دماغي. 


ما المشكلات التى واجهتك لدى بعض معلمى الرياضيات في السابق؟ 


كانوا يصابون بالإحباط JO‏ سهولة. 
المعلمون الصارمون لا يساعدون على التعلم Lal.‏ المعلمون الهادئون فيساعدونني. 
أفقد تركيزى عندما لا يكونون لطفاء. 


agai طليت اليه المساعدة» قال لي: «لماذا لم‎ Laie 


كيف استخدمت الرياضيات في أمور خارج المدرسة؟ 


عد التقود: 
معرفة ثمن الأشياء التى عليها تخفيضات. 
حساب متوسط سرعة ضربى الكرة. 


أستخدم الهندسة في لعب كرة القدم. 


هل يستخدم والداك أو أحد أقاربك أو أحد أصدقاء العائلة الرياضيات في مهنهم أو هواياتهم؟ 


وما هذه المهن أو الهوايات؟ 


تنظيم أعمالهم. 
قياس الخشب. 
e?‏ 
مصرضي. 


بيع السيارات وحساب الثمن لكسب الأرباح. 


K‏ إستراتيجية: كون روابط شخصية من خلال الواجبات المنزلية والآنشطة 


>_> i 


EPRI 


+ 


هناك عدد لا يبحصى من الطرائق لمساعدة الطللاب على skæl‏ الروايط الشخصية من 
خلال الواجبات المنزلية أو الأنفظة الصفية؛ فالطلاب الصغار «Sie‏ يمكثهم عمل رسم بياتى 
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بالأعمدة يبيّن مدى تكرار كل حرف في أسمائهم الأولى وأسماء عائلاتهم. ويمكن لأعضاء 
المجموعات رسم مخططات قنية Venn Diagrams‏ ليقارنوا بين الألعاب الرياضية المفضلة. 
نقاط فرقهم الرياضية المفضلة. 


ARER‏ استخدام معلومات تتعلق بطلابك جميعهم أو معظمهم لزيادة انتباههم 
للسبؤاق: af,‏ كتاب الرياضيات الذي ندرسه في عام 1. وقد ولد معظمكم في ale‏ 2002 
أو2003. فكم سنة مرت على تأليف الكتاب منذ ولادتكم5»: «سجلت مدرستنا أعلى %20 من 
المدارمس في موضوع إعادة التدوير. وكان هناك 80 مدرسة في التقييم: فكم مدرسة تغلبنا 
عليها لأنكم أحسنتم Bale!‏ التدوير؟. 

عندما تخبر طلابك كيف ترتبط الرياضيات باهتماماتك الشخصية . فان حماستك 
هذه ستؤثر في أرائهم. تلتقط اللوزة العصبية تعبيرات الوجه والتعبيرات الشفهية التي تدل 
على السعادةء وتستجيب من خلال فتح القنوات إلى قشرة الدماغ الأمامية )& Wang, Rao‏ 
.(Wetmoree, 2005‏ سيتصرّف طلابك باهتمام أكبر عندما يشاهدون حماستك. 


اربطهم بعلماء الرياضيات. قبل تقديم درس عن صيغة أو عملية رياضية يرجع الفضل في 
اكتشافها إلى عالم معين» ابحث في الإنترنت عن معلومات حول سيرته الذاتية. كقصة مثيرة: 
أو حدث مهم حصل له في حياته عندما كان في سن طلابك. ابدأ الحصة في رواية المعلومات 
كأنه ا قصة حول شخصن ما ازال حرا dt ox Lacan‏ عتد ما گان فی سن طلاباك. یلها «سيرئ 
طلابك أن موضوع درس الرياضيات المتعلق بهذه المعلومات وكأنه يتحدث عن شخص حقيقي 
تماما مقلهة. لذا deny pth‏ بالشتحصى يسوّل من الريظ بموضوع الدزس. 


اطلب إلى الطلاب الكبار التفكير في oly ail‏ والصيغ الرياضية: والوسائل التقنية 
التى كانت سائدة فى حياة عالم الرياضيات» الذى ربما تكون الخلفية النظرية قد ساعدته 
على أن يطور هذه النظريات العملية أو الرياضية التي يتعلمونها. ناقش معهم التحديات أو 
المعيقات التي كانت تعترض هذا العالم في أثناء عمله. حتى يدرك طلابكت أن الرياضيات 
كانت blas‏ حص لأذكى علماء الرياضيات: 


eS gam mK M‘‏ سد عن أ ع ها ها ها هد عا هد قد مه ee en M MGMM‏ و عل نس سك ee SS MMMM‏ ساس قم ee‏ السام امام مامتها 


ايها نذا لايد من توضبيع هذه الروابط الهم ..يمكتك آعيانا السماع للطلاب بإقامة الروايمك 
بأنفسهم ( احتفظ بأفكارهم لتستخدمها مستقبلا) بأن تسألهم: «كيف يمكن لمعرفتك هذا 


يحب كثير من الطلاب» ولاسيما المستكشفين منهم؛: الحصول على المعلومات من 
الإنترنت أو باستخدام تقنيات الحاسوب؛ لتصميم موقع إلكتروني أو كتابة تقرير جذاب 
يحتوي على صور. يتمتع هؤلاء الطلاب بالداقعية ويسترجعون المعلومات بصورة أكثر نجاحا 
عندما يستخدمون الحاسوب في عرض المعلومات المتعلقة بالرياضيات. لذاء احرص على 


عرض أعمالهم على بقية الصف أو الصفوف الأخرى أو المدرسة: إن أمكن ذلك. 


K‏ إستراتيجيهك: اغتنم اللحظات الملائمة للتعليم في دروس الرياضيات 

سأل أحد طلابي في حصة الرياضيات عن العلاقات الموجبة والسالبة؛ متى تكون هذه 
المعلومات مفيدة في «العالم الحقيقي»؟ طلبت إلى زملائه أن يدلوا باقتراحاتهم» فعرضوا أمثلة 
عدة» منها المقارنة بين الأجور التي يتقاضاها أفراد ذوو مهن وسنوات دراسية مختلفةء أو مقارنة 
وزن سيارة بعدد الأميال التي تقطعها في الجالون الواحد. بعد دقائق عدةء سألت تلميذة أخرى 
عن كيفية الاستفادة من الرسوم البيانية التي كنا نستخدمها فى مهنتها مستقبلا. سألتها عن 
المهنة التي تفكر فيهاء فقالت: العمل في متجر لبيع الملابسس بالتجزئة. عندئذ. وضحت لها أن 
ذلك يعتمد على هدفها؛ فإذا أرادت أن تصبح موظفة أو أمينة صندوق» فإنها قد لا تستخدم هذه 
المعلومات. ولكنها إذا أرادت أن تصبح مديرة للمتجرء فربما ترغب في معرفة أي العوامل التي 
تجعل من الفرد موظفا ناجحا وتنطبق على مقدم الطلب. يمكنهاء مثلاء أن تحتفظ بسجلات 
تتناول معلومات مختلفة عن الموظفين: كالعمرء والعرقء ولون الشعر. وعدد سئوات الدراسة, 


g a g = =‏ 
عرفت انى اضفت متغيرات مثيرة للجدلء واردت ان اعرف هل استجاب الطلاب لها. 


ey mk ey‏ = ذا 


والحقيقة أنهم استجابوا وقد سرني ذلك؛ حيث حدث نقاش حيوي بينهم حول أخلاقية وقانونية 


الفصل السابع: توظيف المواقف الحياتية ‏ حصة الرياضيات 149 
البحث عن روابط بين الجندر (النوع الإجتماعي) أو العرق ونجاح المبيعات» وهل يتعين على 
الإدارة أن تأخذ هذه البيانات في الحسبان عند اتخاذ قرارات التوظيف. أدركت بالطبع أننا 
ابتعدنا عن موضوع الدرسء ولم أتمكن من إنهاته gull‏ لكن قيمة مناقشة الطلاب في هذه 
الأمور (كانت المناقشة بالفعل تتركز حول الطلاب» حيث أدلوا بأفكارهم ومخاوفهم» وكانت 
مشاركتي في النقاش قليلة) كانت أكثر أهمية من الدرس. فقد كانوا يفكرون في موضوعات 
ربما يواجهونها بالفعل يوما ما في مهنهم مستقبلا. 


* إستراتيجية: اربط الأعداد الصحيحة السالبة بالعالم الحقيقي 

من خلال العصف الذهني gl)‏ أعط المجموعات الصغيرة أدوات مختلفة لهذا الغرض)ء 
دع طلابك يكتشفوا كيفية ارتباط الأعداد السالبة الصحيحة بالعالم الحقيقي. في البدءء 
استخدم عبارات fly fe‏ من صفر»» بدلا من ربط كلمات أمذاد سالبة صسحيحة بالأملة الت 
تعرضهاء وعندما يستخدم الطلاب كلمة سالبة عززها بتكرار الكلمات التي تدل عليهاء ولكن 
لا توضح لهم معنى سالبة في هذه المرحلة؛ حيث إن الفكرة هي أن يطور الطلاب المفهوم 
قيل أن يظلقواطيه اسماء خاصة#هتدهايكون gal‏ اخم كرات وسلريةة قصعوية aga ly‏ 
في هذا الموضوع. وفيما يأتي بعض الأمثلة التي يمكن أن يقترحها الطلاب» أو التي يمكن أن 
ترود بها المجموعات الصثيرة. 


ايان 
| * 


درجة الحرارة في الخارج. ضع ميزان حرارة خارج نافذة الصف حتى يتمكن الطلاب من 
إجراء عساباك يوي #بويرسموا وما انا يبين درجة الحرارة الفعلية وتغيرها عن اليوم 
السابق. سيلؤحط الطاب أ الفيرقه يكون عددا سالا درن أن قفص درجة الجر اة الى ما 
دون الصفر. وتوضح هذه التجارب والملاحظات أن هذا مفهوم قد يكون مربكا في أغلب الأحيانء 

oy Sas‏ وسيم هذ | التشاط السب pah‏ للقي ق نإضافة معياسن الضغط الجوف 
(البارومتر)؛ حيث يمكن تعليم الطلاب الذين يحتاجون إلى الارتقاء بمستواهم كيف يمكن 
للضغط الجوي السالب- أو انخفاضه- أن يستخدم في توقع حدوث المطر. إن من شأن متعة 
الطلاب الفعلية عندما تكون توقعاتهم صحيحة عن الطقس باستخدام الرياضيات» أن تضيف 
مشاعر إيجابية إلى الذاكرةء وتزيد من قدرتها على التحمل. 


Se ee ee ee‏ من أ ع ها ها قا هد عا هد أذ مه جه هذ ee ee esse‏ و مل نس OSS MM MMMM‏ ساس قم ee‏ سام امام مامتها 


الماء والجليد. اطلب إليهم استخدام أكواب من الماء ومكعبات من الثلج في وعاء لتتبع 
التغيرات في درجات الحرارة. يمكنهم أن يسجلوا ويقيّموا العلاقة بين عدد مكعبات الثلج 
المضافة والتفير في درجة الحرارة. وفيما بعد» يمكن أن تمثل عدد مكعبات الثلج مفهوم إضافة 
الأعداد السالبة الصحيحة: وهي في هذه الحالة «إضافة البرودة. 


وهناك الحالة أكثر تجريدا للانتقال من هذه المرحلةء وهي أن يتصور الطلاب ما الذي 
يمكن أن يحدث عندما يتركون باب الثلاجة مفتوحا ؛ هل يقومون بإضافة البرودة al‏ إزالتها؟ 
ومن ثم يمكنهم تشبيه طرح (أوإزالة) عدد سالب بإزالة البرودة حتى ترتفع درجة الحرارة: 
أو العدد على خط الأعدادء فتصبح أكثر إيجابية (دافثة) عند إزالة البرودة. 


pts ue‏ المح يمك أن ساعد صو رمحي قسن مشاهد هوق الما وتحقة: الطلوب 
Set, le‏ الف أت مسوا أعيق سگرن ana PE LN‏ كاه لدى كل iaa‏ 
دمية غواص لداثنية (بلاستيكية) i‏ أو صورة لغواص مأخودة من مجلة gl‏ من الإنترنت. اسأل 
أسئلة: مثل: «اذا كت KAMAE‏ أمتار تحت سطح الماءء ونزلت إلى 4 أمتار أخرى: 
فأين موقعك الآن5». يمكن تعديل السؤال ليناسب مراحل دراسية أعلى: على النحو الآتي: «ما 
مقدار التغير في الأمتار الذي يحدثه الغؤاص عندما ينتقل من مترين إلى 8 أمتار تحت سطح 
الماء؟»» ومن ثم؛ وضح للطلاب أن الإجابة يمكن أن تكون بالأعداد الموجبة حتى لو US‏ نعمل 
على خط الأعداد السالبةء واسألهم: Ley‏ التغير في عدد الأمتار التي يقطعها الغؤاص عندما 
ينتقل من 10 أقدام تحت سطح الماء إلى 4 أمتار أخرىة) 


يمكن للطلاب المستعدين لتحديات أصعب أن يطرحوا مسائل أكثر تعقيدا لبعضهم بعضاء 
مثل ايجاد مكان الغواص بعد ayl‏ يغير عمقه ‘Cp ps‏ ويمكنهم Litas‏ أن يكونوا «مستشارين» 


= 


ظروف الرسائل وسندات الدين. اعرض مثالا على النحوالاتي: CENE‏ 5 ريالات 
Lungs‏ ما وی gall‏ القالي:.دضت لك B‏ ریالات »یڈ cng‏ أن دى لك الصبح رمالينه يمك 
أن يحضر الطلاب ظروف رسائل يحتفظون فيها بالسندات التي تتغير كل يوم عندما تخبرهم 
بما يحدث لأموالهم: «بالأممسء وحسب سند الدين لديك» فإنني أدين لك بريالين» ولكنك 
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en ولس‎ manan Ramm سالك سال سكسا هس سدع ع‎ ee ee ها هن مداه لها له‎ ee جه وه م سد سد قله ساس شالع هه هاه هراهم‎ Ma M روحس سا‎ eRe هذه نه هه اه جه"‎ a aaa Gaana 


استعرت منى اليوم 3 ويالات لشراء الخيز. اكتب ist fda EEA‏ على». يستطيع الطلاب 
القادرون على تنفيذ أنشطة ذات مستوى متقدم استخدام نسخ من كشف الحسابات تحتوي 


على عمليات تجارية كثيرة وأكثر تعقيد 


دمج رياضيات العالم الحقيقي بالاستفادة من حياة الطلاب اليومية 


مثلم قمر الخادقات القخصية وووايظ امقناسات الطلؤيب LON‏ يتأقير مرو فة Lily‏ 
هنا الان». ola‏ إعطاء الطلاب هدفا يُعدّوئه pate‏ | بيذل degree‏ يساعدهم على تحديد ما 
Op ud ps‏ فی كدامة Lag‏ قر أن galas‏ اباب سكل وك las (yg‏ السماحه الط i‏ هة 
عندما يرون عينة من المخطط الأولي: الذي سيرسمونه ويعرفون gga‏ |« عند موافقة «لجنة 
الإشراف على البناء في — (اذ يجب أن تكون الحسابات صحيحة للحصول 
على إذن البناء) أنهم سوف يشيّدون مبانيهم في الصف باستخدام الورق المقوى. 


K‏ إستراتيجية: استخدم الرياضيات لتبنى منزلا 


بالنسبة للطلابء لا يوجد ما هو «حقيقي» مثل حقيقة منازلهم أو أحيائهم السكنية 
التي يقطنونها؛ فبدءاً من مرحلة الروضة يمكن إثارة pes‏ الرياضيات المتعلقة بالقياس: 
والنسبة والتناسب والتخمين والتوفّع. وتصحيح المحاولة والخطاً من خلال خبرة Lily‏ هنا الآن» 
عن الأماكن التي يعيش الطلاب فيها. وستجد في كل رابط من روابط العالم الحقيقي متصل 
بتطبيقات المفاهيم الرياضية؛ أن كثيراً من الطلاب سيندمجون آكثر عندما يستخدمون 
قياساتهم في صنع نماذج لمنازلهم» أو خرائط لأحيائهم السكنية. 


إن هذا النوع من النشاط يمكن أن يبدأ في المراحل الدنيا -حتى من مرحلة الروضة- 
ويستمر حتى المراحل اللاحقة. ويمكن أن Lid‏ رسوم الطلاب الصغار التي تركز على الحجم 
النسبي ومواقع الأشياء بقياسات بسيطة في البدايةء ثم تتوسع عبر المراحل اللاحقة لتشمل 
قياسات أكثر تعقيدأ تعقيداء كالمساحة والحجم. ويمكن توسيع النشاط سنة بعد أخرى بتتبع تطبيقات 
المهارة نفسها التي يستخدمها الطلاب في غرفهم الخاصةء ولكن يمكن الارتقاء بها إلى 


OD SS ee MMG ee ee eS se ee eS gam Rm KR ‘a‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


درجة تصميم gl)‏ بناء) منازلهم ومدينتهم حتى تصميم منزل أحلام أوقرية خيالية. فمهارة 
قياسات البعدين تتطور بعد ذلك لتصبح قياسات الأبعاد الثلاثة. وفى النهاية؛ يمكن للطلاب 
دمج النماذجء والحسابات؛ وعلم المثلثات» والرسوم البيانية ثلاثية الأبعاد. 


يتخذ هذا النشاط Í jima‏ لمرشّحات الدماغ ونظام مكافأة الدوبامين على dm‏ سواء؛ لأنه 
يتضمن الخيارات والإبداع والفرص في استخدام نقاط قوة التعلم والإستراتيجيات المفضلة 
لتحقيق النجاح. وعادة ما يطلق المستكشفون العنان لخيالهم» ومن ثم يتابعون الخطط 
والحسابات. في حين يستمتع oD‏ الخريطة بالتخطيط والتنظيم المتسلسل» مستخدمين 
إستراتيجياتهم المفضلة كخطوط sled!‏ والمخططات التنظيمية: والخطط التفصيلية 
الع حدر الحطوات غطوة خظطوع, مال الحسانات cel‏ ومن كه Lge‏ التصمية أو solid‏ 
وتشمل المحفزات الإضافية حافظة الصورء أو ملفات تتضمن انجازات الطلاب المتعلقة 
بالخرائط والنماذج عبر السنين. ويمكن أيضاً استخدام ملفات قدرات الطالب الخاصة في 
عملية التقويم؛ فهي dogs‏ للمعلمين في السنوات القادمة مستويات مدى الإتقان والمعرفة 
المقاهيمية لكل طالب: 


وبناء على المرحلة التي تدرسهاء يمكن تعديل هذا النشاط ليلائم مفاهيم الرياضيات 
المحورية التي تتوسع كل سنة؛ فتعيد تنشيط المعرفة السابقةء وتوسع الدورات المفاهيمية. 
ويج رى تخطيط الموضوعات المحورية بظريقة مقساسلة Jol pall palaat Laity‏ من diag I‏ 
وحتى الصف الثاني عشرء لكن الطلاب يعرفون في كل سنة أن خلفيتهم النظرية وخبراتهم 
بدأت منذ مرحلة الروضة. إن الثقة التي اكتسبوها لأنهم أنهوا المشروعات السابقة والأدلة 
المرتية على التقدم الذي أحرزوه: تحافظ على الدافعية والمثابرة لديهم من خلال التحديات 
والأخطاء للانتقال إلى المرحلة اللاحقة. وتتضمن المفاهيم الرياضية المحورية التي يمكن 
التركيز عليها في هذه الأنشطة القياسء والأشكال الهندسية وخصائصهاء والنسبة؛ والتناسب» 
والرسوم البيانية. وتنم و أيضاً الوظائف التنفيذية عندما تتطلب الأنشطة بصورة متزايدة 
إصدار الأحكام: وتحديد الأهداف» والتنظيم» والتوقع» والتفكير الناقد» وتحليل البيانات: 
واتخاذ القرارات: والعمل التعاوني» والتواصلء وما وراء المعرفة. 
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يتعلم الطلاب بدءاً من الهندسة المبكرة (تحديد الأشكال الأساسية في الصف) 
وحتى تطور مفاهيم الهندسة المحورية» دمج الزوايا المحددة (الزاوية الحادة والزاوية 
القائمة)؛ والأشكال الهندسية ذات الأضلاع الثلاثة والأربعة والخمسةء والخطوط المتوازية 
والمتعامدة: في تصاميمهم. ومن خلال هذه العمليةء يتقدم مستوى الطلاب في جمع البيانات 
من خلال الملاحظة والتخمين البسيطين (كقياس طول الأثاث بأربطة أحذيتهم ) إلى قياسات 
أكشر دقة باستخدام التقنية ومصادر من الإنترنت» مثل الصور الجويّة للأحياء السكنية 
التي يقطنونها. 


AN كلك اللسسانات واقسليات الأساسية عير المراحل الدواسية. كلا يكم‎ gq ets 
يحسب الطلاب ثمن الطوب أو الخشب (لبناء منزل الأحلام) في مرحلة دنياء وفي النهاية.‎ 
يمكنهم حساب أجور العمال وثمن المواد ومدة البناء. وأما في المراحل العلياء فيمكن أن‎ 
يعطى الطلاب قواعد البناء الحقيقية لاتباعهاء ويمكنهم أن ينشئوا جد اول إلكترونية لعرض‎ 
/ نتائجهم على طلاب الصف الذين يشكلون لجنة الموافقة على التصميم المعماري / البناء‎ 
Google و‎ MapQuest تصريح استخدام الأرض. ويمكن استخدام المواقع الإلكترونيةء مثل‎ 
بوصفها مصادر معلومات حول قياسات المسافات الطويلة في مدينتهم» ويوفر‎ 5 
معلومات عن الخرائط التي يمكن تعديلها لتنويع زاوية النظر والحجم لطرح‎ Google Earth 
مختلفة تشمل‎ alge أسئلة إضافية:؛ كتحديد أين يجب أن تكون المباني الجديدة بناءً على‎ 
المساحة المفتوحةء ومدى القرب من المدارسء والاعتبارات الجغرافية التي تزيد تكاليف بناء‎ 
المشروع المقترح.‎ 


يمكن للطلاب من خلال هذا المشروع» القابل للتعديل بصورة كبيرة: أن يستفيدوا 
عير Jeol pall‏ المستمرة: ويدركوا أهمية أدوات العسابات الرياظية الأقثر Ads‏ 
والوظائف التنفيذية للتخطيط ووضع الأولويات. ويحافظون أيضاً على الدافعية بسبب 
ازدياد إدراكهم للدقة والكفاءة اللتين يكتسبونهما كل سنةء وتعكس المهارات الرياضية 
مدى تحسنهم في النشاط الذي أحرزوه في العالم الحقيقي مما له أهمية شخصية 


>r ~~ a 


ee et en see MMMM ‘a‏ لود عل مس OD Se ee MMM‏ ساس هق م ee‏ م امام امام مامتها 


K‏ إستراتيجية: قدم خبرة العالم الحقيقي 

إضافة إلى تحفيز خبرة «أنا هنا الآن» في أدمغة الطلاب» يمكن لروابط العالم الحقيقي 
حل المشكلات الإبداعي» ومهارات التواصلء والعمل التعاوني» والتحليل الناقد. وبعد أن ينهي 
الطلاب النشاط» شجعهم على وصف ما ogia]‏ في هذا الشاط. وعندما يكون لتعليقاتهم هذه 
أي علاقة بهذه المهارات المهمة في القرن الواحد والعشرين: اربط كلماتهم بمصطلحات 
مستويات التفكير العليا الرسمية التي استخدموها. Mis‏ اشرح معنى «إصدار الأحكام» و 
«التحليل» للطلاب الصغارء واطلب إلى الأكبر سناً إعطاء أمثلة على كل مهارة. إن استخدام 
أسماء الوظائف التنفيذية يعزز من الدافعية عندما يشعر الطلاب أن الصفات التي يستخدمونها 
شبيهة بصفات LS‏ عندما «يضعون الأولويات»» Mie‏ والنتيجة هي زيادة الإيجابية تجاه 
الرياضيات وزيادة الثقة بالنفس؛ لآن الطلاب أصبحوا مدركين لقيمة المهارات التي اكتسبوها. 


يمكن للضيوف الذين تدعوهم إلى غرفة الصف أن يظهروا أو يخبروا طلابك كيف أن 
ya‏ م الرواسيبة الس ودر وها اا مسعقوطة قن بم جواقب ag‏ اتی يها 
الطلاب ممتعة ومثيرة للاهتمام. وتتضمن برامج إثارة الدافعية التفريدية تشكيل مجموعات 
SL‏ سن الطلاب اللي يظهرون افتهاما (sath‏ بهذه الشروح أن يرافقا أحد أصحاب 
cy gall‏ المخقصين لقايات القلمةق of‏ ايكيا مما la jap‏ سن gall‏ عقي القدريبه اليد الي 
وهذا بديل ممتاز خاصة لبعض الطلاب الذين ربما لن يحظوا بالمشاركة في الفعالية الوطنية: 
«خذ أطفالك اليوم إلى De Saat!‏ 


ay Lethe‏ لقشناء أغمالك:» أو كزوز عضن أصجات ol ated AT‏ الققيية لمكن 
الأمور التي تهمك» فكر دوماً في طلابك» حتى لوتبين عدم وجود علاقة بين هذه المهن 
والطلاب الذين تدرسهم EN‏ واسأل المهنيٌ هل يوافق على تقديم عرض للطلاب» أو 
هل يسمح لتلميذ ما أن يرافقه مدة يوم مستقبلا. احتفظ بقائمة بأسماء هؤلاء الأشخاص: 


«Take Your Kids to Work Today (1‏ تقليد منظم ومخطط له بدقة انتشر 2 الولايات المتحدة قبل عشرين alls‏ ويشارك 
فيه ملايين الأشخاص الذين يصطحيون أطفالهم أو أطفال أصدقائهم إلى أماكن عملهم. ويهدف هذا اليوم إلى إثارة اهتمام 
الأطفال بالمعنى الحقيقيء كان العمل وتعريفهم Les‏ يفعله آباؤهم أو موجهوهم ومساعدتهم على اكتشاف ميولهم ونقاط قوتهم 
والتفكير 2 مهنة المستقبل- المراجع. 
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وكذلك بأسماء أولياء الأمور السابقين الذين la pie‏ عن رغبتهم في تقديم عرضء أو استقبال 
طالب متدرب بين الحين والآخر لمرافقتهم (فكر في إضافة هذا الخيار إن لم يكن موجودا 
في بطاقة المعلومات التي يملاها أولياء الأمور في بداية العام الدراسي). حين تبدأً بكتابة 
القائمة. ستدرك أن الخبّازين: والطهاةء وأصحاب المحال التجاريةء والميكانيكيين» وفنيي 
إسلاح السواس antigay cna‏ الذيك egg‏ والسمارييق: ومتسقي اله لات جسيعا :يكن 
أن يكونوا محفزين لطلابك في العالم الحقيقي. إنهم المحفزون الذين يمكنهم أن يبيّنوا 
كيفية استخدام المهارات الرياضية نفسها التي يتعلمها sth We‏ ويربطوا هذه المهارات 
باهتمامات الطلاب. 


بعد أن تعرّض طلابي إلى خبرة العالم الحقيقي» كتبوا تقارير حول مسائل رياضية معينة 
حلوها مع موجهيهم. إن ردود الأفعال الإيجابية على هذه التقارير التي ple‏ عنها حتى أكثر 
طلابي نفوراً؛ تذكرني بأن آراء أصدقاء الطلاب لا تقدر بثمن لدى الطلاب» ولها تأثير في 
العادة أكبر من أي شيء قد ایر ARAR E PETET‏ 


K‏ إستراتيجية: وفر مساحة في الصف لمساهمات الطلاب 


من المفيد أن يفكر الطلاب في الأماكن التي رأوا فيها الرياضيات» أو كيف استخدموها 
خارج الصف. ويمكن أن يقص الطلاب الإعلانات التجارية من الصحف, أو يحضروا قوائم 
لام أز كبوا عن العمليات ducal Il‏ الى امسضموها عشدها (gis‏ سا المصاقين» اوجن 
حصلوا على أفضل سعر لمنتج معروض بتخفيضات وحسومات مختلفة. 


كما أرحب أيضاً بنماذج الرسوم البيانية أو الإحصاءات التي يجدونها في إعلانات 
الصحف التي تعرض انطباعات غير صحيحةء كرسم بياني بالأعمدة يظهر فقط قمة الأعمدة 
لإعطاء صورة كبيرة مبالغ فيها عن فرق بسيط بين منتجات شركات عدة. وقد تتضمن الأمثلة 
أيضا أمورا العرى كبعورسط صيريات اقرف esl LEM gf‏ التارييحية سن a aM‏ أو اتروايات coll‏ 
تتعلق بالرياضيات (مثل سعر منتجات معينة في القرن التاسع عش ر التي يستطيع الطلاب 
مقارنتها بالأسعار الحالية). 


ee et M MGMM ee eS MM ‘a‏ و عل مس OD aaa M MMMM‏ ساس كه s n nnn‏ امام مامتها 


شجّع Ub Wh‏ على مشاركة زملائهم في الأمور التي تتعلق بالرياضيات ala Wy‏ التي 
يلاحظونها عندما يذهبون في رحلات أو للتسوق. واطلب إليهم الاستماع إليك عندما تستخدم 
الرياضيات في حل المشكلات: كأن تسألهم مثلا: كيف حسبت عندما ذهبت إلى السينماء وكان 
معك ما يكفي من المال لشراء «الفشار». وأردت أن تحتفظ بريالين لتدفعهما أجرة اصطفاف 
السيارة؟ ذكر الطلاب أن مرافقتهم آباءهم لمتجر بيع المعدات المكتبية أو متجر بيع المعدات 
الثقيلة. هي فرصة لاستكشاف أدوات قياس ومقارنة الحجوم الكبيرة بالصغيرة لأكبر من 
وأقل منء والنسب المئوية؛ والتخفيضات» وضرائب المبيعات. أعط «علامة إضافية» للطلاب 
الذين يساهمون في لوحة النشرات» أو الذين يكتبون تقارير حول استخدامات الرياضيات 
خارج الصف. 


Ad gum Y إستراتيجية: استفد مما يحبه الطلاب ومما‎ K 


+ è + 


قليلة هي الأشياء المحفزة كتحفيز الهدف المشترك: إما الحصول على شيء يرغبه 
الجسيوواما spat‏ قي كرف الجميع أو التخلصن متف «ht‏ اس أل Sian‏ مدا جدا حت 
لا تكون إجابات الطلاب كلها حول كره الامتحانات والواجبات المنزليةء وسوف تحصل على 
شكاوى مشتركة؛ مثل صفوف الوقوف الطويلة أمام المقصفء أو بطء إشارات المرور في 
الطريق إن PETA‏ الوقك المعام بين الحخصصن. أو Allert E‏ الس P‏ 
أن نوعا ما من من حبوب الإقطار يحتوي على حلوى الخطمي أكثر Lie‏ يحتويه في الواقع. 


احتفظ بقائمة الجمل التي تبدأ ب «أشعر بالغضب» على السبورة: وارسم عمودا آخر 
للأفكار بعنوان: «ماذا يمكنني أن أفعل بشأن ذلك5». عندما تكون في خضم تدريس وحدة 
دراسيةء فكر في المسائل التي تستهوي اهتمام الطلاب مما يمكن حلها بوساطة الرياضيات: 
واسأل الطلاب: ما الوضع الذي يطمحون إليه. بمعنى آخرء ما الوضع المثالي الذي يمكن أن 
يحل المشكلة5؟ وعندما ترى الطلاب متحفزين من خلال الهدف المشترك» اعرض عليهم 
«الحل» الرياضي. 
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إذا اعترض الطلاب لدى المدير على طول صفوف الانتظار في استراحة الطعامء فما 
المعلومات التي يحتاجون إليها لإثبات وجهة نظرهم» وما الحلول التي يمكنهم أن يقدموها؟ 
إذا كنت تريد تدريس كيفية حساب المعدل الحسابي (المتوسط)؛ فاستمع إلى الأفكار التي 
يمكن تقييمها من خلال معرفة كيفية إجراء هذه الحسابات. وعندما يقترح الطلاب القيام 
بتحقيقات» مثل إيجاد مدة الانتظار في أيام مختلفة؛ ومحاولة معرفة سبب طول مدة الانتظار 
في أيام معينة أكثر من أيام أخرى. فإن لديك الفرصة لترشدهم حتى يرغبوا في معرفة ما 
تريد أن تدرسه. 

ولن يمضي وقت طويل حتى يتضح أن الطلاب بحاجة إلى بيانات لمعرفة ما إذا كان 
هناك dane’‏ معين. Le‏ الخظوة التالية بعد أن يعدرسواء مق صحديد مدد اتتطار کل كالب هی 
استراحة الطعام وتسجيلها لمدة أسبوع؟ هل يمكنهم أن يعطوا المدير هذه الأرقام كلها كما 
هي؟ وماذا سيثبت ذلك؟ سيدرك الطلاب أنه يتعين عليهم القيام بأمر ما لتلخيص بياناتهم 
لدعم المعلومات ولإثبات شيء ما. وعندما يكتشف الطلاب AR‏ معينة: سيتمكئون من ALS‏ 
ظرير حقيقي المد ير dig pubes‏ فيه سخلا أن معو عل سد LOY‏ فى صف غداءالساتدويش 
بين الساعة 12:10 و 12:30 هو 10 دقائق: في حين يكون المتوسط في غداء المعكرونة بالجبنة 
data Zila 6‏ 


gt Latia‏ العوسيقى الجديدالمتفلقة بدوس ملز الى الناسخ هور | كلما خطظت 
للدرمس: فكذلك الأمور التي يحبها الطلاب وتلك التي يكرهونها. ولكن كلما استمعت بانتياه 
ale js!‏ لديك إدراك wae‏ بالقتصاقد والاأحوات plots‏ الحديثةء وغيرها من الأمور التي 
قد يهتم بها الطلاب. 


دون على نحو ما ورد في إستراتيجية «مراقبة الطفل»» أسماء القصائد التي قد تناسب 
الدرومس القادمة؛ أو اكتب ملاحظات حول القضايا المحتملة التي قد تثير اهتمامهم: مثل 
القطار الطويل من السيارات الذي يحدث في الأيام الممطرة لإيصال الطلاب إلى المدرسة. 
وشجعهم على أن يخبروك إذا سمعوا قصيدة تتعلق بالرياضيات: أو كانت لديهم شكوى حول 
أمر ما. وكلما زادت قائمة الأشياء التي يراد التحقق منهاء وتراها كل sags‏ عمل دماغك روابط؛ 


ee RRR MMMM MM ‘a‏ ا انس سك MMM‏ ها محم جه اوه Se ea‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


وحظيت بلحظة «آها! وجدتهاك إن مشكلة ازدحام السيارات في الأيام الممطرة يمكن أن تكون 
دافعاً كبيراً لدرس خط الأعد اد» أو الرسوم البيانيةء عندما يقيّم الطلاب أماكن بديلة لإنزالهم 


استخدام أفكار موقع «الرياضيات المكتشفة «Found Math‏ 


فرص كثيرة لإخارة دافعية دراسة الرياضيات باهتمام كبير من خلال المشاركة في 
قلي تة وجك من حولت انخيرات الق اة كلما عدرف tiling‏ خصوسية 
cael‏ التواريخ: مثل أن 10 من E‏ 2011 مد سباعا هن تفص علي السو E‏ 
09/10/11 06:07:08. ستعتاد كتابة وجمع ملا حظات حول كثير من خيارات حياة الطلاب 
الواقعية المتعلقة بالرياضيات لتعرضها عليهم. احتفظ بهذه المجموعة من الأفكار قريبة 
منك عندما تحضر الدروسء وسوف تتفاجأ من تكرار قفز الأفكار الجيدة إلى ذهنك. وفيما 
يأتي بعض هذه الأفكار لكي تنطلق منها: 


* إستراتيجية: استخدم قوائم (كتالوجات) البريد الإلكتروني 


يمكن أن يستخدم الطلاب الصغار قوائم الطلبات عبر البريد الإلكتروني للعثور على أكبر 
عدد من الأشياء التي يمكنهم أن يشتروها بمئة ريال؛ أو أكبر عدد من الأشياء ملونة بلونهم 
المفضل التي يمكنهم أن يشتروها بثمن يقترب من مئة ريال دون أن تتجاوز هذا المبلغ. وكذلك 
يمكن أن «Slug‏ ما المدة التى سيستغرقونها للادخار لشراء أكثر شىء يرغبون فيه إذا كانوا 
يكسبحون ريالين أسيوعيا. وكم المدة بالنسبة للأطفال الأكبر سا الذين يكسبون ريالين في 
الساعة» عندما يجزون العشب» أو 3 ريالات عند رعاية الأطفال أو جرف الثلج؟ وما الطرق 
المختلفة التي يمكنهم اتباعها لأداء عملين لكسب المبلغ الذي يريدون؟ 


ستجد أفكاراً يمكن أن يستخدمها الطلاب من هذه القوائم في حل الأسئلة التي تختارها 


ضريبة المبيعات المثوية عندما يجيبون عن السؤال نفسه. وعندما يفكر الطلاب في مشتريات 
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لس له ع eee eee eee ee ee‏ نه ها هه جه" ee eee ee Rk he‏ وه ها ها eee ee ee‏ لساك سال سكسا هس سكع ع هد سه به eke eee ee‏ 


باستخدام قوائم حقيقية تعرض منتجات يحبونهاء فإن ذلك يزيد من دافعيتهم وقدرتهم على 
إدراك قيمة الرياضيات فى agile‏ 


* إستراتيجية: استنبطها 


ما الخبرة الذاتية التي يمكن أن تكون جاذ بة للطلاب أكثر من نبضات قلوبهم؟ اطلب إليهم قياس 
نبضات قلوبهم» ثم الركض في مكان ما لثوان Bute‏ وقس بعد ذلك نبضهم مرة أخرى لعمل مقارنات 
عدة مختلفةء وإيجاد متوسط نبضات القلب لطلاب الصف كلهم. قد يتضمن توسيع هذا النشاط 
دين المعدل ay AAG IO‏ أن رقا ea‏ ومتحديد المد هالرمكية يسن الآنوهاء عبن الت 
الرياضي لعودة نبضهم إلى المستوى الطبيعي. (تتعلق هذه القياسات بالحسابات المرتبطة بصورة 
وثيقة باللياقة البدنية التي يمكن مناقشتها للتشجيع على ممارسة الرياضة. ويفضل تشجيع الطلاب 
على تقييم نجاحهم في ممارسة تمارين بدنية عن طريق تسجيل عدد نبضات القلب عندما يعودون إلى 
hte Galt‏ 


“ إستراتيجية: استفد من الأحداث الكبيرة والعطل 

تتضمن «الأحداث الكبيرة» الأنشطة فى المدرسة «flue‏ الهرولةء والمهرجانات المدرسية: 
والمباريات الأكاديمية؛ ومسابقات الرياضيات: والأحداتث الرياضية (المحلية والوطتية 
والدولية) التي D‏ تتضمن كثيرا مخ الأعدان yo pally‏ لاجراء الحسايات. فمتنما حملت aat‏ 
الأولمبية عام 2002 وركض الطلاب طوال الطريق بجانبي» أرادوا معرفة كل شيء عن الشعلة. 
وكلما مرروهاء شرحت لهم تعليمات حمل الشعلة: «يجب أن تحملوها وهي قائمةء فمع أن وزنها 
يبلغ أقل من كيلو غرامين إلا أنها ستبدو أثقل من ذلك في أثناء الركض لمسافة ربع ميل. لذاء 
لا تترددوا في نقلها من يد إلى أخرى». 


sal‏ جرب الطلاب وزنها بأنفسهم.: وأرادوا أن يتحققوا من صحة ما وصفته لهم. 
لقد كان هذا الحدث مناسبة مثالية لمراجعة الرسم البياني أو التمهيد Al‏ أورسم جداول 
المدخلات والمخرجات. أو صياغة معادلات جبرية باستخدام متغيري المسافة والوزن 
بوصفهما عاملين ثابتين. لست بالطبع بحاجة إلى الشعلة الأولمبية لتنفيذ هذا النشاطء إذ 


amma Emman iam SS MM و عل مس سك وذ مجه سد هذ هه هه شه وذ عه‎ ee et eS م ها ها قلا هد ع هد قد له جه هذ نه كه مامه‎ eS عن ع‎ M‘ 


قالطلاب أن يختبروا هللاه الظاهرة فيحمالوخ تلا Slog‏ كبيرا من الحساء افطع مسافات 
مختلفة. ومن ثم يمكنهم أن يجرّبوا باستخدام ميزان ذي نقطة ارتكاز مع صواني منزلقة 
لتحقيق التوازن بتحريك نقطة الارتكاز. (إن هذا الإدراك في أن الوزن يبقى ثابتاء لكن القوة 
هي التي يمكن أن تزداد باختلاف البعد عن نقطة الارتكازء أحد قياسات مستوى الطلاب 
في الحساب). 


كن سائق الزلاجة. Clb‏ إلى E E‏ الصف الخامس قراءة قصة في عطلة الصيف 
عن فتاة تشارك في سباق آيديترود للزلاجات التي تجرها الكلاب!!). عرفت أن معرفتهم 
السابقة ستكون محفزة لهم. لذاء عندما اقترب موعد السباق الحقيقي» دخلت إلى الموقع 
الرسمي للسباق على الإنترنت لأبحث عن أسماء سائقي الزلاجات وأرقامهم في ذلك العام: 
ثم خططت لأنشطتي الخاصةء ووجدت المزيد في الموقع في قسم «المعلمون» الذي يتضمن 
متابعات تفاعلية Lay! yy‏ مو« اخٹر موضوعاً في الرياضيات صمّم درسا» طلبت إلى كل طالب 
أن يت ار من «المرطيات'اسمين عن أضل 80 Lesa!‏ من سائقي الزلاجات. وهذا ما ترك في 
الصندوق أسماءً كثيرة للطلاب الذين انسحب متسابقوهم من سباق الزلاجات في وقت مبكر. 


فدات E ST‏ يبحسانات:سيظلة مقا هده جوا الصعوقف N po tll‏ القلذب 
بناءً على عدد الكلاب الذي يبدا بها سائق الزلاجة وهي 16 كلباء ومن ثم توسّعت أنشطتنا 
ممهوم Jdal‏ وتغير درجات الحرارة من اکا عمليات الجمع؛ أو الطرح» أو الرسم البياني 
العموديء أو الأعداد الصحيحة السالبةء وحتى الأشكال الهندسية لإيجاد أشكال الزلاجات: 
واستخدام نظرية فيثاغورس لحساب مسافة الانطلاق من موقع السائق إلى أقرب مستشفى 
فورية» قيمة: عندما تتعلق بدرجة الحرارة في الملعب والمسافات بين سائقي الزلاجات الذين 
1) بدأ سباق آيديترود للزلاجات التي تجرها الكلاب The Iditarod Trail Dog Race‏ 2 عام 1973. وينطلق السباق 2 ولاية 


ألاسكا 2 شهر مارس حيث يجتمع المتسابقون مع كلابهم من جميع أنحاء العالم للمشاركة 2 السباق الذي بات يعرف ب 
«السباق الكبير الأخير» الذي تبلغ مسافته 1610 أميال-المراجع. 
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استخدمت «رياضيات Glo‏ الزلاجة» في إجراء سلسلة من الأنشطة؛ ومراجعة دروس 

العسام في الوفت المناسب لتقديم امتحان الولاية. يكون شهر مارس (شهر سباق أيديترود) 
اها أحيانا بالنسبة إلى الطلاب؛ إذ تتبعه عطلة الربيع والامتحانات. لذاء فان توقيت هذا 
السباق وكثيرا من الأنغطة ذات الصلة هو توقيت مثالي. hada‏ قف ENNE S‏ على موقع 
سائق الزلاجة على طول مسار السباقء. يستطيع الطلاب أن يعملوا في مستوى التحدي القابل 
للتحقيق ضمن مستويات مختلفة من الحسابات؛ حيث يجمعون بيانات للمقارنة مستخد مين 
معلومات عن السائقين الذين اختاروهم» كالمقارنة بين الوقت الذي سيستغرفه السائق الذي 
اختاروه عندما يريد اللحاق بالسائق الذى جاء في المرتبة الأولى إذا زادت سرعته على ميلين 
في الساعة (ومن 5 لإضافة مزيد من التعقيد, إذا زاد السائق في المرتبة الأولى سرعته 
ميلاً فى الساعة فى الوقت نفسة). 


بعد ظهيرة ة كل يوم» عندما كنت أعلق على اللوحة ترد تيب السائقين في السباق « كان 
الطلاب يعودون مبكرين من استراحة الطعام ليروا نتيجة piar‏ لم يكونوا بحاجة إلى أي 
تحفيز ليحضروا أقلام الرصاص ويحسبوا المسافة التي قطعها سائقوهم في اليوم السابق. 
وكم بقي عليهم أن يقطعوا حتى يصلوا إلى النقطة AGW‏ أو خط النهاية في مدينة Nome agi‏ 
اعلم أنك تقوم بشيء صحيح عندما يحضر طلابك إلى الصف مبكرين ليدرسوا الرياضيات! 
كرّم القادة. المال بلا شك عامل محفز. لذاء علق في الصف. قبل عطلة نهاية الأسبوع: 
ورقة نقدية من فئة ريال: وأخرى من فئة خمسة ريالات (علّقهما على ارتفاع Jle‏ جدًا). عندما 
يتحمس الطلاب» اسأل أسئلة على النحو الآتي: ly‏ القادة يكرّمون في هذه السنة»؛ ومن ثم 
يمكنك أن تنتقل إلى أنواع الأنشطة كافة المتعلقة بالأعدادء كأن يعمل الطلاب في مجموعات 
لإجراء مجموعة من الحسابات باستخدام العددين 1 و5. وأما LSI‏ منهم: فذكرهم أنهم 
يمكنهم استخدام الاسس أو الكسور الاعتيادية أو غيرها من العمليات. 
ste‏ أن اتظللاب (yy dee‏ بيساظة مقا هة لأوراق النقدية معلقة فى 
REN it best‏ ایم يطسين أن الال سی . فالمال يحفز المرء حتى لولم 
يكن Lian‏ لأنه مرتبط بالمتعة. وهذا يعني زيادة انتباه النظام الشبكي المنشط؛ 


وافراز الدويامين. 


Co ee ee سد ساس كه ع‎ ee See Si ee علا مس كس وذ عن ها ها له هد هذ هه ها هر ور ع أ‎ ee eS Se له عنعن‎ ee ee Gn 


و القت ووسر عندما تحدث التغيرات الموسميةء فان تقد تقديم الساعة أو تأخيرها 
Lait)‏ تركب الشقوى أآأورالصيفي) هد لايا عادة اق ر ساسا الس رسةوساعات يعن 
الطلاب. اذ يمكن أن تيدأ الدرس بالسؤال الاتي: هل لكر sal‏ أو بكر في موعد يوم الأحد؛ 
لأنه نسي تغيير التوقيت؟ ستزيد هذه المقدمة من مستوى اهتمام الطلاب. لذا ..فطاظ فی 
fo! pall‏ الدثيا لأحد دروس «قراءة الوقت» في هذه الأيام. واستخدم في المراحل العلياء أي 
عملية تدرّسها لإجراء حسابات بناءً على اختلاف المناطق الزمنية (يمكن أن ينجح هذا حتى 
مع الأعداد السالية وخطوط الوقت). يمكنك طباعة خريطة لمنطقة زمنية من الانترنت› 
وتطلب إليهم اختيار دول يرغبون في زيارتها أو التي لهم ارتباط شخصي بهاء وإجراء حسابات 
تناسب مستواهم حول اختلاف التوقيت فيما بينها. 


الاستفادة من تطبيقات الوسائط المتعددة 
في العالم الحقيقي 

تصلح أمثلة الكتاب نماذج عند وضع مسائل ذات معنى مرتبطة باهتمامات طلا بك 
والأنشطة المدرسية؛: وبطاقات «مراقبة الطفل». Clue We‏ الحاليةء حيث يتوافر الكثير من 
هذه الأمثلة في الإنترنت لتناسب الوحدة الدراسية والمعايير المرتبطة بها. لكنك تستطيع 
أن تعمل أكثر من ذلك بوساطة البرامج الحاسوبيةء والألعاب الممتعة المصمّمة للتمرين على 
المهارات التأسيسية؛ والمعززة بالخبرة الإبداعية للمبرمجين الذين يعرفون ما الذي يستمتع 
الأطفال duels‏ في الأعمار المختلفة. ومع المزايا المضافة لتوافقها مع المعايير ونتائج رصد 
التقدم المتوافرة للمعلمين: فإن الخبرات الحاسوبية في الرياضيات مثالية للتعلم والتمرين 
وتطوير المعرفة التقنية التي يحتاج إليها طلابنا في القرن الواحد والعشرين 


K‏ إستراتيجية: استخدم المحاكاة الحاسوبية 


ليس من المستغرب أن تكون المحاكاة الحاسوبية الممتازة متاحة في الرياضيات» وتقدم 
تحديات متاسية واختيارات مثيرة للحواس مرتيطة بنقاط قوة التعلم؛ والخيارات: والتغدية 
الراجعة التصحيحيةء والسجلات التي يعدها المعلمون المتعلقة بمستوى تقدم الطلاب من 
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أجل التقييم:وقذ وضعت فى قسم المضادذو من Cd TY‏ (الملحق أ): فاكم بالبرامع الت 
استخدمتها بنجاح مع طلابي: لكن هذه البرامج تتغير وغير متوافرة على الإنترنت. لذاء فإنك 
ستحتاج إلى تقييمها بنفسك قبل أن تدع طلابك يجرّبونها. 

وأحد هذه البرامج المفضلة لدى المصممة للمرحلة الابتدائية العليا (من الموقع 
الإلكتروني (www.coolmath—games.com‏ هو كوخ (ALES)‏ عصير الليمون Lemonade‏ 
عو gly‏ ف هن Ryall‏ إلى كسب أكبر در كق مق CLM‏ فى 30 وما من العمل في 
كشك العصير.حيث يتحكم الطلاب في هذه اللعبة في الأسعار وقوائم الجرد وشراء اللوازم 
والجودة (سيكتشفون أن وضع كميات كثيرة من الثلج أمر مكلف ويضعف المذاق» لكن وضع 
كميات غير كافية من الثلج يعد مشكلة في يوم حار من هنا تأتي قيمة خيار التأكد من حالة 
A‏ الى dite sad‏ اللعبه) ٠‏ .وهةه اللمبة ممقة جد ا لدرجة أقطلابي قى Blox yall‏ المترسيظة 
(الذين لا يستطيعون اختيار هذه اللعبة في أثناء الحصة؛ لأنها أبسط من مستواهم وأقل من 
أن قضیف شیا إلى معرفتهم النظرية أو الإجرائية) يأتون إلى الصف خلال استراحة الطعام؛ 
ليلعبوا مع الرياضيات! 

وهناك كثير من Lal‏ محاكاة العالم الحقيقي المجانية Jol poll‏ الدراسية المختلفة 
والموضوعات على موقع Cool Math Games‏ . وعندما تقيم هذه الألعاب, ستتمكن من اضافتها 
إلى قائمتك عن روابط العالم الحقيقي لخطة دروس العام الدراسي. 

أما الألعاب الجاذبة للمراهقين فهي صعبة ولا ننصح بها. فألعاب الرياضيات التي 
تجذب المرزاهقين غالبا ما تتضمن العنف والدم» لكن بعضها مصمم على نحو ممتاز للتحليل 
المفاهيمي والتحليل متعدد العواملء حيث إنني أوصي بإلقاء نظرة عليهاء ومن ثم تقرر إن 
كانت تصلح لطلابك al‏ 3 


«(http ://dimenxan. en.softonic.com) Dimenxian هذه الألعاب هي‎ pagal Gio! 

تبدأ هذه اللعبة بإطلاق فيروس حيوي- رقمي على جزيرة ASL‏ يهدد بإصابة النظام البيئي 
بالعدوى» والقضاء على الجنس البشري. فالرياضيات مطلوبة في هذه اللعبة (تحليل المعادلة 
الخطية والرسم البياني والتطبيقات)؛ لعزل الفيروس وإعادة الجزيرة إلى حالتها البيئية 


ee ee ee ee eS M ‘a‏ د لها جه هد له جه" و ملا مس ee OS‏ ها ها مجه جه OD SS ee‏ ساس قم ee‏ السام امام مامتها 


الأصلية:؛ والحماية ضد الطفرات. ry‏ مستوى هذا البرنامج ضمن مستوى Le‏ قبل الجبر أو 
الجبر المبتدئ. ومع أن اللعبة مبرمجة لتسجيل نقاط للعمل الجماعيء إلا أنه يمكن تعديلها 
للعمل المستقل المتقدم؛ لأنها تتبع نموذج التحدي القابل للتحقيق. 


إن مثل هذه الألعاب التي تطبق الإجراءات لاستخدامها في مواقف جديدة هي مثيرة 
لاهتمام الطلاب» وتستخدم المعالجة الذهنية في نقل التعلم )2001 «(Din & Calao,‏ وتستحق 
هذه اللعبة أن تجربها بنفسك؛ فهي مثال جيد على ما تبحث عنه في ألعاب محاكاة الرياضيات: 
وهي لعبة مثيرة للحواس وجذابة بسبب الرسوم البيانية والتفاعل: وتقدم تغذية راجعةء وتوفر 
فرصاً للعثور على طرق بديلة لحل المشكلةء وتسمح للاعب بتصحيح الأخطاء وتعديلها حيث 
تصبح الإجراءات مناسبة. إضافة إلى ذلك فإنها أداة تقويم مفيدة؛ لأن أداء الطلاب لا يسجل 
فحسب» بل يحلل أيضاً ليكشف عن أنماط الأخطاء التي تدل على الموضوعات التي يحتاج إليها 
الطلاب في المستوى المتقدم؛ لإشراكهم فيها عند تدريس موضوعات معينة للصف. ومن ثم 
يمكنك تصميم تمرين في الواجب المنزلي يتعلق بمواطن الضعف المكتشفة. 


K‏ إستراتيجية: استخدم رياضيات سوق الآسهم 


هناك نشاط آخر يستمتع به الطلاب» يمكن إيجاده على الموقع الإلكتروني: www.stock—‏ 
.market.game.org‏ وفي الحقيقة أن طلابي يذكرونني أن أدعهم يستخدمون هذا النشاط لأنهم 
يعرفون أنه متعلق بخطة المنهاج للعام الدراسي. Lily‏ أسمح لهم مشاهدة الخطط التي أضعها؛ لأنني 
أحب أن أطلعهم كيف أخطّط وأنظم» مستخدماً الأهداف طويلة المدى وقصيرة المدى على 
dm‏ سواء. وهذه المشاركة هي نوع من نمذجة التخطيط التي تنفع تطوّرهم في هذه الوظيفة 
التتفيذية. 


إن رياضيات سوق الأسهم “Stock Market Math”‏ برنامج آخر قاتم على المعاييرء ولكنه 
فوق مستوى معظم الطلاب حتى الصف الثالث أو الرابع الابتدائيين. ولكن يمكن أن يكون 
نشاطاً ممتازاً إذا كان مستقلاً ليمارسه الطلاب بعد إتقانهم الموضوع الحالي الذي يدرسونه. 
Lily‏ كنت قادرا على ريط السقويات المتقدمة من مقاهيم البرتامج بالمقاهيم التي Lalas‏ 
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سائر طلاب الصفء فإنه يمكن للطلاب الذين يستخدمون رياضيات سوق الأسهم مشاركة 
agi Me}‏ في اكتشافاتهم أو خبراتهم بوصفها وسيلة لتحسين مهارات التواصل لديهم: وتحفيز 
زملائهم الذين سيرون ما الذي يمكنهم القيام به بقليل من المعرفة التأسيسية. 


يوفر البرنامج الأساسي فرصا لنقل المفاهيم» وتعلم الرياضيات المناسبة لكل Ala yo‏ 
إلى أساسيات الاقتصاد باستخدام «حسابات عمولة» الطلاب. ومع أنه مصمُم لتستخدمه 
المجموعات الصغيرة: حيث يبني الفريق وظائف قشرة الدماغ الأمامية التنفيذية وهي التفاوض 
والتعاون: إلا أنه يمكن تعديله إن كان لديك طالب أو GLB!‏ جاهزان للعمل في هذا المستوى. إن 
US‏ من النشاظ القردى ومشاركة الفريق يشتمل على التحليل الناقدء وصنع القرارء وتطوير 
المعرفة التقنية. وفي الوقت نفسه يتعلم الطلاب أهمية توفير المال: وأخطار الاستثمار وفوائده 
-وهي مع aul‏ معلومات ناقصة في معظم المدارس وحتى في الجامعات. 

في الولايات المصصنة: تدفع المدارس تجو 17دولارا لكل قريق لمتزاوثة سوق الأسهم في 
منهج الرياضيات الكامل الذي يشمل محاكاة العمليات التجارية باستخدام الحاسوب» ويرتب 
الفريق بناءً على الولايات أو الفئة العمرية. وفي نهاية الفصلء يفوز الفريق الذي حصل على 
أفضل العائدات الربحية في كل ولاية: ويحصلون على جوائز على صورة دمى الدب والثورء أو 
شهادات تقدير أو غيرها من الجوائز. 


Solos Yh إستراتيجية: مارس ألعاب الرياضيات‎ K 


يستمتع الطلاب بالألعاب التي تتيح لهم القيام بالتخمينات وتحسين الدقة. وهذا النوع 
من النشاط يتيح للدماغ ممارسة مهارة الأنماط» وهذا pal‏ حيوي لتوسيع المفاهيم من خلال 
دمج od wall‏ الد يد قاطي المعرفة السابقة: ويطور الطثلاب آيضا روابط إيجاونة بالعمكيات 
الحسابية التي حفظوها Lorie‏ كانوا يمارسون الألعاب والأنشطة المعززة. ويمكن أن تكون هذه 
الأففيظة محظة للممل أو أنقطة مركن ol‏ اتغطة المحموقات الصعهعيرة الت تفن هى أقناء 
عملك مع الطلاب أكثر مخ تدريسك المباشر: أو أحقالا بإتعام اتوسدة الدراسية نجام 


ee ee MMMM MM M‘‏ و عل مس سك وذ سه لس هذ هه هه جه هذ عه ee aM‘ aaa M‏ امام امام مامتها 


إن ألعاب الألواح أو الألعاب اليدوية التي تتناول مهارات المفاهيم الرياضية؛ ومنها: ألعاب 
حرب السفن» ولعبة الشطرنج» والدومينوء وألعاب التفكيرء وبطاقات التركيزء ولعبة أحجار 
النرد وغيرهاء هي جميعها ألعاب رائعة لتعليم التفكير المنطقي وممارسة التفكير الرياضي, 
كما أن ألعاب الورق تتضمن أيضاً التفكير الرياضي ويمكن استخد امها في عمليات الجمع أو 
الضربء حيث ype‏ موزع ورق اللعب الأوراق كلهاء على ألا ينظر اللاعبون إلى أوراقهم: ثم 
يكشف كل لاعب ورقتين» ويفوز في لعبة الجمع اللاعب الذي لديه أكبر مجموع. وأما في لعبة 
الضرب» فيفوز اللاعب الذي يملك أعلى حاصل ضرب. وتستمر اللعبة حتى تنفد الأوراق من 
أحد اللاعيين. وقير هذه الألعاب:دواقر الرياضيات Avert‏ 


۴ إستراتيجيك: ممارسة ألعاب الدعم المعرفي للمستوبات المتمايزة 


نتفق أو لا نتفق. يتبادل اللاعبون الدور في رمي أحجار النرد؛ ومن ثم إيجاد حاصل جمع 
oa‏ وا على الف E R e N PEE F EE AN‏ انيه 
الرياضيات الذهنية: أو بمساعدة القلم والورقة لممارسة الحساب). والهدف هو تسجيل أعلى 
عدد ممكن من النقاط دون أن يتجاوز 100. ويتعين على الطالب أن يرمي حجري النرد كليهما 
في كل مرة. ويتبادل اللاعبان الدور في كل مرةء ولكن اللاعب الذي يفوز باللعبة هو الذي 
يقترب من الرقم 100 دون أن يتجاوزه. 

ألعاب الفريق. يمكن ممارسة لعبة أسئلة المعلومات العامة بتقسيم الصف إلى فريقين. 
فإذا أجاب اللاعب عن سؤال إجابة صحيحة يحصل فريقه على نقطتين: وإذا طلب المساعدة 
من زملائه وأجاب الإجابة الصحيحة؛ يحصل فريقه على نقطة واحدة. أما الإجابات غير 
اتسسيحة فس العامة Saag Auge of‏ عدا اللي ا Aguas‏ لاسب JS‏ موسا راسد al‏ 
أي موضوع بدءاً من حقائق الضرب إلى ضرب الأعداد الصحيحة السالبة. ويمكن أن يطلب 
atl‏ الطاب آم أسكلة اة أن صعبة, AiR Lean gh‏ جد EAT‏ 


فيحصلون على النقاط إن أجابوا عنها. 


يمكن أن يساعدك الطلاب على تحضير أسئلة لتستخدمها في اللعبة عندما يعملون 
في مجموعات متجانسة ضمن مستوى التحدي نفسه القابل للتحقيق على الموضوع المعطى 
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له له ee ee‏ اهلها هد ماه ع eee eee ee‏ نه ها سه حم جه" هن واه سد سد انه ساس سه هع سه ee eee ee ee ee ee eee eee‏ ع هد هبه eke eee ee‏ 


في هذه المجموعات أسئلة بمفردهم: ثم يمرّروها فيما بينهم ليتآكدوا من حصولهم على 
الإجابة نفسهاء وإذا اختلفت إجاباتهم فعليهم أن يعملوا معا ليجدوا الإجابة الصحيحة. وإذا 
ALA‏ فإن هاتين المجموعتين ينبغي أن تكونا في فريقين متقابلين حتى لا يجيب الطلاب 
عن الآسئلة التي وضعوها خلال اللعبة. وإذا لم يكن هناك عدد كاف من الطلاب في المستوى 
الواحد» فغير فقط Íe ja‏ من السؤال عندما تستخدمه: ثم ضع الأسئلة السابقة على بطاقات 
حسب مستوى صعوبتها. ويمكن تقديم الدعم للمجيبين عن الأسئلة بالسماح لهم باستشارة 
أعضاء «فريق الإنقاذ» قبل أن يعرضوا الإجابة النهائية. 

لعبة بطاقة الرياضيات. اطلب إليهم كتابة الأرقام من 1 إلى 25 على بطاقات ch‏ ترتيب 
يختارونه (مستخدماً عدداً أقل من المربعات للطلاب الصغار)ء ثم ارم أحجار النرد الثلاثة, 
واكتب الأرقام الثلاثة على اللوح. وسواء عمل الطلاب في فرق أو بصورة فردية؛ فإنهم 
على بطاقاتهم. والقاعدة هي أنه لا بد من أن يستخدم الطلاب الأرقام الثلاثة كلها في كل 
عملية حسابيةء ولا يمكنهم تكرارها في العملية الواحدة. وتتضمن الخيارات للطلاب الكيار 
استخدام الجذور التربيعية والأسس والآقواس. واسمح للطلاب الذين يحتاجون إلى الدعم 
أن يستخدموا أعداداً فردية وحدها أو عددين بدلاً من ثلاثة. وعندما يريد معظم الطلاب 
Semana‏ جديدة من الأعداد؛ فارم حجر النرد مرة Yo spl‏ يجوز للطلاب PERENA‏ أعداد 

للحفاظ على مشاركة الطلاب وزيادة فرص النجاح والمتعة. اطلب إليهم أن يتبادلوا 
الأدوارفيما بينهم. ويمكن أن يعمل الأقران Lee‏ ولكن تأكد أن كلا متهم يشارك في عملية 
التفكير والتعلم. وأخبرهم بالقاعدة وهي أنك قد تطلب إلى أحدهم في أي وقت» أن يخبرك 
كيف استخدم قيم حجر الترد في حساب النقاط. وبعبارة آخری» يطلب إلى كل منهم أن يكون 


eS gam Rm KR ‘a‏ م ها ها قلا هد عا هد قد له جه هذ a ee en see‏ وذ سه لس هذ هه هه شه ور عه M‏ ها مجه جه SS ee‏ ساس قم ee‏ امام امام مامتها 


البطاطا الساخنة. يجلس فريق من خمسة أو ستة لاعبين في حلقةء ويمرّرون الورقة المثبتة 
على لوحة الملاحظات المرفقة بقلم. أعلن للطلاب بعد الانتهاء من الدرس عن موضوع ماء 
أوكمراجعة الامتحان: وأطلب gall‏ أن يكتبوا أي شيء an Sits‏ بالموضوع gl)‏ يكتيوا نموذجا 
لعملية حسابية) على الورقة عندما تمرّر عليهم. من الأمثلة على هذه الموضوعات الكلمات 
التلميحية التي تشير إلى عملية الجمع gf)‏ الطرح أو الضرب Agua gf‏ إلغ)حيث 5 رر الورقة 


مدة دقيقة أو دقيقتين لحساب أعمار الطلاب وعددهم في كل مجموعة. 


إذا لم يستطع الطالب التفكير في شيء يضيفه: يمكنه أن يطلب المساعدة من Regard‏ 
ولكن عليه أن يكتب الكلمات أو الأرقام بمفرده» وهوما يكسبه خبرة المراجعة والتذكر الكتابي. 
وعليهء سيشعر الطالب بالمشاركة والإنجاز لأنه كتب الإجابة. 


في نهاية الوقت المحدّدء يفوز الفريق الذي كتب أدق المعلومات التي لم يكتبها فريق آخر. 
وتعد قراءة الإجابات مراجعة إضافية بدلا من عد المعلومات التي تكررت في الأوراق: مما 
يحفز الطلاب إلى الاستماع لإجابات خصومهم وحساب نقاطهم. ثم يتبادل الممثلون عن كل 
شريق قراءة معلوماتهم: متجاوزين ما ذكزته مجموعات أخرى حتى تذكر المعلومات جميقها. 
ويمكن لأي طالب أن يشكك في دقة GI‏ حقيقة؛ ولكنّك ستكون SES‏ النهائي. 


في هذا الفصلء عرضنا إستراتيجيات وأنشطة متنوعة قائمة على مواقف معروفة في 
«العالم الحقيقي». تتيح هذه السياقات المعروفة فرصاً رائعة لإثارة الدافعية لتعلم الرياضيات 
المبنية منظور الخبرة الشخصية المباشرة للطلاب من حيث نظرتهم إلى الأشياء المهمة في 
حياتهم الخاصة؛ مما يستحق منهم بذل مزيد من الجهد في تعلم الرياضيات. وعندما تجرب 
هذه الإستراتيجيات: ستجد أن التخطيط والإعداد ليسا أمرين معقدين: وعندما تضيف إليها 
عضن الإستراتيجي ات في كل CL cies‏ ذلك سيؤدي أيضا إلى تحن مهاراتك قي اتصميم 
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الفصل الثامن 


وضع أهداف الطالب لاثارة الدافعية 


«العوائق هي تلك الأشياء المخيفة التي تراها حين تصرف عينيك عن الهدف». 


هترى فورد Henry Ford‏ - مؤسس شركة فورد لصناعة السيارات 


إن القدرة على الحفاظ على الدافعية للوصول إلى الأهداف طويلة المدىء والمثابرة 
مخ خلال التحديات: وقجئب الإشياع الفوري: ليست جزءا مخ شبكة كابتة في أدمفة معظم 
الطلاب حتى يبلغوا العشرينات من عمرهم. ولما كانت الدافعية من الوظائف التنفيذية التي 
توجهها قشرة الدماغ الأماميةء فإنه لا بد من تشجيع السلوك الموجه بالأهداف وتعزيزه لدى 
الظلاب: بدلا من أن يكرك للمصادفة أو poly <i‏ منتوقع متهم 


إن مسرقة ما يفير ذاضية الدماع للتأمل بذلا من الاستجابة لإغر ارات الإشباع القورى في 
السعي لتحقيق الأهداف طويلة المدى: يمكن أن توجه التدريس للتعلم النشط قصير المدى: 
وتساعد أيضاً الطلاب على المرور بخبرة المكافآت الداخلية المتاحة عندما تلتقي الأهداف 
قصيرة المدى والأهداف طويلة المدى معاً. وحتى يكون التدريس ذا أثر كبير في إثارة دافعية 
الطلاب ومثابرتهم» ينبغي أن يرتبط باهتمامات الطلاب» ويتوافق مع مستويات التحدي القابل 
للتحقيق؛ ويتيح فرصا LES DU‏ ويجعلهم يدركون أن التقدم في الأهداف قصيرة المدى يحقق 
الهدف الكبيرء ويغطى تغذية راجعة مفيدة؛ ويزيد من تفاؤلهم. 


في هذا الفصل» ربطنا محمّزات تحقيق الأهداف المحددة-كالاختيار والاهتمام والجهد- 


بالتدخلات الإستراتيجية العملية التي ترشد الطلاب في تطوير السلوكات وطرائق التفكير 
العئاسية: 


ee ee هاه سد ساس كه ع‎ Se Sie Se Se له عنعن‎ ee ee | 


إثارة الدافعية لأهداف الوحدة الدراسية والمغفاهيم الجوهرية 


إن ابتداء الوحدة بشيء بسيط كبساطة إعداد جدول Know, Want, Learned -KWL‏ 
أعرف - أريد أن أعرف- تعلّمت (المذ كور في الفصل الثالث) سيزيد من إحساس الطلاب 
بالامتلاك: لآن الطلاب يسألون أسئلة: ويتعرفون المفاهيم المرتبطة بالموضوع الذي يستثيرهم. 
ولما كان الطلاب يضعون أهدافا لما يريدون تعلمه: فإنهم عندما يرون أنفسهم يعرفون كثيرا بن 
المعلومات المتعلقة بالموضوع الجديد؛ فسيقل لديهم التوتر ويزداد التفاؤل. والإستراتيجيات 
الآتية تعرض أفكاراً أخرى تحفز الطلاب إلى وضع أهداف تعلّم ذات معنى. 


نما >_> 


عندما تستعرض الموضوعات التي ستدرسها في الوحدة. استخدم المسائل النموذ جية 
التي تبين فائدة هذه العمليات: بدلا من أن تسمي العملياتةمثل الأعداء الكسرية أو اتكسون غير 
افقية ماقي دآ من الإسقر اقنسيات كات الظايع الشخصبي EPE EE F‏ 
المعلومات المتعلقة بكيفية ازتباظ الموضوع الجديد بما aches‏ الظلاب أخيرا في مواد أخرى. 
وكيف يرتبط بالمفاهيم المتقنة سابقاً؛ ثم ابدأ الوحدة مستعيناً بما يرتبط بحياة الطلاب من 
خلال المناقشة: أو التقديم» أو الأمور المدهشة: أو الفيديوء أو الصورء أو الحقائق المثيرة 
للفضول: أو فكاهة متعلقة بالموضوع. 


ابدأ ب «بيع» أجزاء الوحدة التي تعرف أنها ستكون جاذبة للطلاب على نحوخاص. مثلا : 
يمكن Sold‏ النسب المئوية بوصفها وما من الوحدة. كاستخدام المحاكاة لمضرف خضي 
لتقديم مفهوم النسبة المئوية المستخدم في حساب الفائدة. زود الطلاب بصكوك شيكات 
Ad pL‏ ودفاتر حساب» وقساتم إيداع: ومن ثم صمم مجموعة من المعاملات البنكية تناسب 
قدرات كل مستوى من مستويات الطلاب ليستخدموا «المال» الموجود في حساباتهم. يمكن 
للطلاب أن «يدخروا» لشراء أشياء يعرفون ثمنهاء أو اختيارها من «كتالوج» تسوق موجود في 
الصف. اطلب إليهم في كل يوم أو نحو ذلك» «إيداع» حساباتهم: وتحديث رصيد حساب الصف. 
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سه ع هه عه ع aaa‏ واه سد ود ع هساسا هد ساسع ee ee ee eee‏ مسالل ساس اه هع سه سام سا ساس ع سد سنال عور لجس سا سن eee eee‏ سه شه ساس سنالك ون جه سا هن مداه ee ee mm‏ سالك سا سكسا هس ee ee ee‏ شالس eee‏ 


اطلب إليهم أيضاً عمل «ودائع» بالقيمة نفسها لحساباتهم (يبدأ الطلاب جميعهم بالمبلغ 
نفسه من المال).أما الطلاب الصغار فهم غير مهيئين لاستخدام النسب المئوية أو حساب 
الفائدة» ولكن ستكون لديهم القدرة على طرح الأعداد الكاملة (وتقريب الأسعار إلى أقرب 
رقم صحيح إن كان ذلك ممكناً) لمشترياتهم. ذکر الطلاب أنه يتعين عليهم أن يكونوا قادرين 
على تحمل نفقات مشترياتهم» آي لا بد من أن يكون لديهم مبلغ المال المطلوب في حساباتهم 
لشراء ما يريدون: ولن يكون هناك أي اقتراض. ساعد الطلاب الصغار على معرفة مفهومي 


رأس المال والفائدة. 


يمكن تقديم oil sl OS‏ متقدمة الكل ود 5 تور Lees‏ حق لیر قاف الطلاب. ويتعين تقديمه 
yl cist ag Lil‏ مغلا يمكن نجسب الطلاب الفائدة فى ay‏ يجعلوا حساباتهم الجارية بفائدة. 


أما في حالة الربط بين النسب المثوية والفائدة: فيمكن للطلاب استخدام الإنترنت أو 
الصحف للمقارنة بين أسعار الفائدة في بنوك عدة» وتحديد أي الأسعار أفضل. وكذلك وسع 
نطاق تطبيق الرياضيات في مجال الاقتصادء واطلب إليهم أخذ ملا حظات ليشتركوا فيها 
لاحقا حول اختلاف سياسات بنوك عدة وخططها وايجابياتها وسلبياتهاء وما الظروف التي 
ستجعلهم يختارون شخصيًا أحد هذه البنوك؟ 


عندما يحتوي درس أو مجموعة دروس على كثير من الحقائق للحفظ» فكر في كيفية 
مساعدة طلايك على استتتاف الأنشظة الت ستكون جردا مخ الوحدة مكلذ وضع لهم فی 
(jà‏ التحويلات agers)‏ أن أك الواجبات المنزلية سيكون «ترجمة» وصفة من كتاب طيخ 


هناك طريقة أخرى لتحفيزهم في بداية الوحدةء وهي إخبارهم بأنهم سوف يعطون ذرسا 
لطلاب أصغر منهم. فمعرفة الظلاب Liles‏ أنهم سيدرٌسون مفهوما رياضيًا ل «أصدقاء» أصغر 
منهم بسنوات عدة ٠‏ سيحفزهم إلى بذل جهود كبيرة في تعلم المفهوم Lalas‏ شاملا واا 
على تركيز عقولهم عندما يحلون القمازين, Lita! alias‏ #قصيعهم على اقزاع تنو جف والبعية 
عن وسائل لربط العملية أو المفهوم بعالمهم وعالم الطلاب الأصغر منهم. إن التحدي القابل 


ee Se see ee eS Gam Rm KR ‘a‏ لو عل نس سك MMM‏ ها محم جه Se ee‏ ساس لق م ee‏ سام امام مامتها 


للتحقيق العالي المستوى يمكن أن يزود الطلاب بالفرصة لاختيار مثال أكثر تقدما على تطبيق 
للمفهوم في الوحدة؛ وشرح أواقسريسن حرء die‏ للصف ( أو شرحه لك وحدك إذا كانوا عير 
قادرين على إظهار إتقانهم أمام الآخرين تجنبا للحرج). 


بعد إيصال أهداف تعلم الوحدة الجديدة إلى طلابك» ساعدهم على إقامة روابط بين 
هذه الأهداف وأهدافهم Aude dill‏ وعتدما يحد دون bl wal‏ الإتقان الشخصية: فإنهم 
سيربطون بين ما يعدونه مهما بأهداف الوحدةء وسيزداد تركيزهم على الوحدةء وسيحظون 
بمتعة الدوبامين الناتجة من التوقع الإيجابي. 


على الرغم من أن مرشحات الدماغ تعطي أفضلية لعبور المدخلات الحسية التي 
تعد بالمتعة أو تهدد بالخطرء للخبرة الشخصية الفورية: إلا أن بإمكان الطلاب الحصول 
على المتعة من الرضا الذاتي» كالوصول إلى أهداف مهمة. في البداية: لا بد من أن تكون 
هذه الأهداف قصيرة المدى» ولكن يمكن للطلاب» مع وجود الدعم المناسب والتحدي 
القابل للتحقيق» أن يزيدوا من قدرة احتمالهم على تأجيل الإشباع الفوري للوصول إلى هذا 
الرضا الذاتى. 


ity‏ الوقت الذي تستكدم فة امتعامات الظ الاب ونقاط قوي م ومواهيهم في نثاء 
قدراتهم على التركيز والمثابرة في مهام أكاديمية مطلوبةء فإنهم سيكتسبون الثقة بأنفسهم 
من «agile Lei‏ ويساغدهم هذا الشعور المتنامى بقدراتهم الذأتية على المخابرة غندما تظهر 
العوائق. ومع كل نجاح» يطورون قدراتهم لوضع الأهد اف العليا لأنفسهم وتحقيقهاء وفي الوقت 
نفسه بناء القدرة على الصبر Aig pally‏ وزيادة القدرة على تحمل العوائق التي ستظهر بين 


حين وآخر. 
وهناك مثال على كيفية استخدام هذه العملية في الصف يآتي من إحدى طالباتي 


الموهوبات من الصف السابع التي تتعلم درومس الجبر المتقدمة. فقد كانت موهوبة في حل 
المسائل الرياضية والمفاهيم ومعالجة الأعذاد: ولكتها لا ترتاح عند استخدام تقنية برنامج 
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الرسم البياني. لقد كانت قادرة شي الصف السابع على اس ستخدام مهارات الرياضيات بصورة 
جيدة؛ ولكنها كانت بحاجة في النهاية إلى استخدام برنامج الرسم البياني في دروس الرياضيات 
المتقدمة. 


ولزيادة اهتمامها باستخدام حاسبة الرسوم البيانيةء فقد ربطت الحاسبة بجهاز التحكم 
بالمشاهدة عن بعد Controlled Remote Viewing—CRV‏ وهو جهاز يحمل باليد: ويستخدم 
في قياس سرعة الأجسام المتحركة والمسافة التي تقطعهاء وهو شبيه بالآداة التي يستخدمها 
شرطي المرور في قياس سرعة السيارات. وقد أريتها كيف يستخدم النظام في تسجيل ورسم 
بياني لتمثيل حركات بسيطة. وبإثارة اهتمامهاء شعرت بالسعادة في تعلم ما احتاجت إليه 
عندما استخدمت نظام الرسم البياني. وبعد التخلص من ترددها السابق من خلال إثارة 
الاهتمام الشخصي والنجاحء شعرت بالراحة في تعلم المهارات الأخرى التي يتطلبها إتقان 
استخدام حاسبة الرسوم البيانية. 


لما كانت المتع الفورية ما زالت هي التي تؤدي إلى تركيز طلابك» فإن الأهداف قصيرة 
المدى التي تأتي بنتائج ممتعة هي نقطة البداية. لذاء فكر في طرائق للاحتفال بإنجاز الصف 
للهدف. وكذلك بإنجاز الأهداف الفردية للتحدي القابل للتحقيقء مثلاً. يمكن أن يكون الطلاب 
الناجحون مراقبين للصف في ذلك «gull‏ أو تدعهم يصمّمون بطاقة اسم صغيرة؛ ويضعونها 


على لوحة الصف تحت عنوان «اليوم حققت هدفي». 


* إستراتيجية: استخدم القوة المحفزة في الاختيار 

تساعد إتاحة الاختيار على التقليل من الشعور بالضعف الذي يعانيه الطلاب نتيجة 
لسلبيتهم تجاه الرياضيات» وتمنحهم إحساساً بامتلاك أهداف التعلم. وتتولد قيمة عاطفية 
في بداية الشعور بالتمكين عندما يعرفون أنه سيتاح لهم بعض حرية الخيار في كيفية 
دراسة الوحدة» حتى لولم يكن بمقدورهم اختیار ما يدرسونه ومتى. لذاء فوجود اختيارات: 
ولو كانت محدودة:؛ يمكن أن يشكل فارقاً كبيراً في دمج الطلاب ونجاحهم في النهاية. 


MMMM ee ee ee ee ee ee eS gam Rm KR M‘‏ ها محم جه OSS ee‏ ساس هق م ee‏ م سام امام مامتها 


mT tus K asti uiios‏ الدماغ الطبيه : i‏ ويزيد من الدافعية الذاتية تجاه الهدف 
(Cordova & Lepper, 1996)‏ . 


عندها Lag‏ تدريجيًا في تقديم البديل: ستتعرف الحدود والعوامل التي يحتاج إليها 
طلابك بوصفهم أفراداً Tiag‏ يجعل الاختيار الطلاب يتحملون مسؤولية التعلم» ويبني لديهم 
الوظائف التنفيذية لإصدار الأحكام واتخاذ القرار. ولكن قد يشعر بعض الطلاب» خاصة 
قراء انشريطة: بالقلق نتيجةلحصولهم على سري #كقيرة في ho‏ وسيحاقوق من ada‏ 
تمكنهم من الاختيار الصاتب. لكن الطلاب سيطورون من خلال البدء بالخيارات الصغيرة 
أولاء ميارات قفا اتغیارات المقاسية والموقة ومقافتها. 
هذه عضن LAG all‏ التحقفيؤية ALS‏ تاد eV BS‏ 
ه الواجبات المنزلية أو الامتحانات التي تبدأ بتناول المسائل التي يختار منها الطلاب 
هي عامل مطّمئن؛ حيث يشعر الطلاب أنهم يعرفون كيفية معالجة المسائل؛ ويؤدي 
بناء الثقة لديهم إلى التفاؤل والدوبامين والتركيز والمثابرة: وهذه الطريقة تؤسس 
بداية الشعور بالثقة والإيجابية. 
٠‏ يتيح الاختيار للطلاب معالجة المهام والواجبات الدراسية من خلال نقاط قوة تعلمهم 
pial‏ اتنسيات dese dtl‏ الأ Nabe’‏ 
o‏ عندما تتضمن الخيارات روابط بالعالم الحقيقي للطلاب وخبرة «أنا هنا ql‏ 
سيزداد شعورهم بالمكافأة الداخلية نتيجة لقناعتهم بقيمة الشيء الذي يقومون به. 
o‏ بوصفك معلماًء ستتعلم المزيد عن كيفية إثارة الدافعية لدى الطلاب جميعهم في 
المستقبل من خلال ملاحظة اختياراتهم ومراقبتها ؛ فعندما يواجه أحد الطلاب 
وحدة دراسية صعبةء فإن ملف قدراته الخاصة التى تحتفظ به سيذكرك بخياراته 
السابقة والأمور التي يفضلهاء ويمكنك أن تدمج هذه الخيارات في افتتاحية درس 
اليوم. وبالمثلء فإن مالا حظة الخيارات السابقة للطلاب المتفوقين يساعدك على 
توجيههم نحو الأنشطة الإثرائيةء فتحفزهم إلى القيام بها. 
وهذه بعض الطرائق المحددة لتقديم اختيارات محفزة في الوحدات الدراسية للرياضيات: 
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o‏ شجع الطلاب على استخدام agua sll‏ أو المسائل النموذ جيةء أو المنظمات البيانية 
المختلفة في ملا حظاتهم . 

ه اسمح للطلاب باختيار حل المسائل المرقمّة بعدد فردي أوزوجيء أو حل مسألة من 
كل ثلاث مسائل فى الواجب المنزلي. 

o‏ دع الطلاب يختاروا من بين أساليب عرض عدة : عروض تقديمية ( بوربوينت ) ؛ 
Badin‏ إلقرة يك رسو T E‏ تیو چن جهن العوضن الراسي>كتاب ارکب 
للطلاب الصغار؛ مثلا). رسومء جداول إكسل. 

o‏ دع الطلاب يختاروا أماكن العمل sli‏ على مستوى الصعوبة أو الاهتمام أو الاستعداد. 

o‏ اطلب إليهم اختيار الألعاب أو الأنشطة المتعلقة بالرياضيات التي يرغبون في 
ممارستها في الصف. 


تفريد وضع الأهداف Abs gle‏ المدى 


عندما تزداد معرفتك بمستويات طلابك في التحدي القابل للتحقيق ونقاط فوة تعلمهم 
والمقاماقهيم :سگرن قادرا pole‏ مسا اتيم على السرا ر في القن يوصفهم هلين 
مستقلين» من خلال زيادة مدة التأجيل التي تتحمّلها أدمغتهم فيما يتعلق بالإشباع الفوري 
والمتعة الداخلية المؤجلة لتحقيق الهدف الموسع بصورة أفضل. ولما كان الطلاب الصغار 
لا يمتلكون شبكات تأجيل الإشباع في قشرة الدماغ الأمامية في أدمغتهم الباحثة عن المتعة: 
فإنك عندما تطلب إليهم أن يضعوا أهدافاً طويلة المدى فإن هذا يتطلب إقناعاً أكثر من وضع 
أهداف:قصيرة المدى لحصة Surg gl‏ دراسية قصيرة. 

إن عملية النمذجة مهمة لطلابك كي يتعلموا كيفية وضع الأهداف طويلة المدى والتخطيط 
لها. وهذا أحد الأسباب التي تجعلك توضح لهم أهداف التعلم التي وضعتها للوحدة منذ البدايةء 
وتشرح كيف يساعدك تنفيذ الخطوات طوال مدة العمل» كالواجبات المنزلية والمشروعات 


aa Maana ‘a‏ “ها هذ هد هذ هذ هذ ها هر ور ع أ ee ee ee Se Sa ee‏ هم مامه 


PE E رهت اسل‎ fl A E اهجا هد‎ pitt ركف علاط لويم‎ Red 
اقل كيفية الت لتخظطيظ الأهداف:‎ sii 


عندما تساعد الطلاب على استخدام الاختيار؛ والاهتمام الشخصي» ونقاط قوة التعلم: 
والوظائف التنفيذية في اختيار الأهداف الشخصية: فإنهم يظلون بحاجة إلى خلفية نظرية؛ 
إذ إنهم يحتاجون إلى معرفة أهدافك Loc‏ تتوقع منهم Lely dalai‏ الكبار منهم. فإنهم يحتاجون 
إلى معرفة كيف تتضمن خطط الدروس أيضاً الأهداف المفروضة التي حدّدتها المعايير» وهذا 
ete Lun‏ على da pee‏ أنف لم تشع ante‏ كل سدف يقميق عليك تسفيقة. إن مشاركتك إيامه 
في آرائك تساعدهم على إدراك أن بعض الأهد اف ليست لتلبية رغباتهم بل لتلبية احتياجاتهم 
سقاء اکا al‏ لا. وسوف يدركون أنك تواسة أيضا هذه المشكلة بموقف إيجابى. وسيكفون, 
Blok‏ عن الاعتقناد أن المشاعر السلبية تتملكهم وحدهم. وسوف يرون إذا كان هناك شيء 
ما غير ممتع يمكنهم تجاوزه للوصول إلى هدف نهائي مرغوب. 


إذا لم يكن هناك اهتمام شخصي» فلا يمكن للطلاب أن يتحكموا فيما يدخله الجهاز 
الشبكي المنشط “Reticular Activating System—RAS”‏ لديهم» أو مرشح اللوزة العصبية 
للسماح بدخول المعلومات وإرسالها إلى الدماغ المسؤول عن التفكير عالي الرتبة. ويحتاج 
الطلاب إلى وضع أهداف يريدون تحقيقها بناءً على المعلومات المتعلقة بالوحدة الدراسية 
التي وضحتها لهم وأخبرتهم بهاء وأهدافك التي وضعتها لهم. 


OR  ةيدامرلا المادة‎ 


بتاء السلوك الموجه بالأهداف 

تعزز كثير من السلوكات الموجهة بالأهداف المتعلقة بالخصائص التي يتمتع بها الطلاب الناجحون, 
الوظائف التنفيذية لقشرة الدماغ الأمامية. فعندما يتمكن الطلاب من التعلم في بيئات ذات توتر قليل 
بوجود تغذية راجعة داعمة ومتكررة» وتحد مناسب» وخيارات: سيكونون في وضع يستطيع الجهاز الشبكي 
المنشط RAS‏ واللوزة العصبية تهيئة أدمغتهم؛ لاستقبال معلومات جديدة وربطها بالذكريات المخزنة 
لديهم» وإنشاء أنماط الذاكرة الترابطية التي يمكن استخدامها فيما بعد في الوظيفة المعرفية عالية 
المستوى للسلوك الموجه بالهدف. 
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إن السلوكات (التي يمارسها الطلاب ويعززها المعلمون) لبناء هذه الوظائف التنفيذية 
-مثل التركيز» ووضع الأولويات» والتنظيم» والتحليل الناقد وتفسير المشاعرء وإصدار 
الأحكام -هي تلك التي تكسب الطلاب مهارات الرقابة والانضباط الذاتيين. فالانجذاب الذاتي 
القوي للأهداف يزيد من دافعية الطلاب لتحقيقهاء وهو سيب كاف لدمج الخيارات وأهداف 
الطلاب-التي تمثل قيمة شخصية لهم- في الأهداف الأكاديمية المطلوبة في كل وحدة 


دراسية. 


K‏ إاستراتيجية : تفربد الآهداف 


إنإعداد وحدة دراسية في الرياضيات abd‏ دراسي ناجح يكون بإنشاء خطط فردية 
ES‏ الأشواق وكجتيقياءونتف قرين اله اشيغلى تجو ما Lisl‏ سايقا سن مشاركة الطللات 
وارتباطهم بالدرس. وعندما تعمل مع طلابك على وضع أهداف التعلم الخاصة «pags‏ يزداد 
إدراكهم واهتمامهم حول العلاقة بين جهودهم والنتائج الناجمة عنها. ويحتاج الطلاب إلى 
إرشادهم لإيجاد هدف شخصي مثير للاهتمام يرتبط بالهدف الأكاديمي للدرس» ثم تصبح 
القضية مساعدتهم على إدراك أن المعرفة التي ستقدمها هي معرفة قيّمة للبناء وتحقيق 
أهدافهم. وهذه التدخلات تزيل السلبية المتعلقة بالتعلم الجديد الذي تراكم لدى طلا بك 
خلال السنوات السايقة نتيجة لمستويات الحفظ السطحية؛ واستخدام العمليات والحقائق 
الرياضية فقط للاجابة عن أسئلة الامتحانات. 


وعندما تعرض افتتاحيتك العامة لأول درس ذي هدف طويل المدىء نشط الدوائر الكامنة 
الخاصة بالمشاعر الإيجابية والفضول تجاه الرياضيات الذي امتلكه طلابك فيما مضى. واطلب 
إليهم أخيصفوا موققا شعروا فيه بالحماسة plein ly‏ بدرس أووعذةفي أى fo pid ly Baba‏ 
أنك تريد منهم أن يشعروا بذلك حيال الوحدة الدراسية الحالية. 

ابدأ بتعبتة جدول (أعرف- أريد أن أعرف- تعلمت) e‏ ومن ثم انتقل إلى مناقشة المشاعر 
الإيجابية التي يتذكّرها الطلاب من تجارب التعلم السابقة. وضح لهم أنك ستساعد كل طالب 
على المثور بقلي طريقة يسترجم بها خبرات العم مع المتمةدوكق واضحا Leng pug‏ بأنه لن 


nm maha ®.‏ هد شالس هه هذه سه و سكم ساود ee en eee ee eS‏ ا انس سد ee a‏ ها محم جه SS ee‏ ساس هق م oer ee ee ea‏ 


يكون كل شيء ممثماً. ثم اسای alakin ipad‏ التعلم السابقة مملة 
محيطة: LgiSS9‏ استحقت ستحقت منهم بذل الجهد في النهاية. 


جديدة5 هل كان هناك حاجة الى تجهيز البيت لاستقبال القطة؟ هل كانت هناك أمور يتعين 
a‏ أن يلموا مول dad‏ الا eh‏ بالقطة. أو أعمال يتطلب القيام لها لم تكن ممتعة 
مطلقا ٠‏ كتنظيف المكان بعدها قبل الذهاب الى المدرسة؟ هل كان هذا ب حه يستحق العثاء كله ؟ 
e‏ القى فاجو Lyall‏ لأمقلك B Ey ig tall a‏ بالقطة تماماء 
من خلال اا زر اسيل ا ea‏ 1 يمز حون 
من سهولة المسائل قائلين: oly‏ حستاء هذه مجرد فضلات قطة صغيرة») . 


* إستراتيجية: اربط الأهداف بالتفاؤل 


عندما تستهل الدرس بتطبيقات الخبرة الشخصية الفورية للعالم الحقيقي - حتى يكون 
هتاك ad‏ يرغبون فى قله من الوحدة — دعوم تاقوا فى مجموعات Lal)‏ إذاكاتوا كيارا: 
تدا عهم يكتبوا) أهد افهم وأحلامهم دون أي حدود بناء على ما يبدو واقعيا Pie‏ 


ناقشهم فيما يرغبون في تعلمه في هذه الوحدة؛ كي تساعدهم على الوصول إلى nal‏ افهم 
(لديهم جدول أعرف- أريد أنأعرف- تعلمت الذييوفر التلميحات) «واكتب أفكارهم .ومن ثم اطلب 
إليهم أن يتناقشوا فيما يمكن أن يضيفوه إلى النقطة تين lye al‏ قد الوحدة. وشاركهم 
فى تازلف بقليقات صسادقة: مكل دراك طالبا قادرا على اقيق (هذا اتف أو الحلم) Laas‏ 
gle ala‏ «أعرف أنك بذلت ail PPA‏ | في ( ملعب كرة السلة؛ ساحة المدرسةء الفرقةء إلخ) 


لتحتنيق هنذا الهدف» وأعرف أنك ثرين تحقيق هذا الهذف أيضاء 
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سه ع هده عه ع ee aan‏ هساسا هد ساسع ee eee ee‏ نه هه حم جه" ee ee eR ke‏ هراهم سه شه ساس سنالك وذ وه سا هن مد م ee ee mm‏ سالك سا سكسا هس مداع عه سه جه eee eee ee‏ 


اطلب إليهم كتابة بضع كلمات» أو رسم شيء يمثل أحلامهم» ثم [gale‏ على لوحة النشرات 
تحت عنوان وأحللافتا ودوافعنا»: وشجعهم tse‏ النظر اليها عندما يشعرون بالحاجة الى 
الداففية ليثابروا خلال هذا المشوار الطويل. 


يؤتر التفاؤل في نجاح التعلم الذي يزيد بدوره من الدوبامين فيشجع على المزيد من 
«lel‏ إن al actual‏ هذه الروى السدعباية بوميهها daly‏ شخصية مع Le‏ سيلم (ly Als‏ 
سيضيف Ladys‏ إيجاييًاً للظريمة التى يرصبطون ممها بائوحدة (Shag‏ الموقف الإيجاب سيغير 
من الكيميائية العصبية لأدمغتهم» وسيزيد إفراز الدوبامين من استجابتهم وتذكرهم للمادة 
الخديدة 


K‏ إستراتيجية: استخدم التحدي القابل للتحقيق فى تحديد الأهداف 


عندما ينتهي th Wb‏ من وضع أهدافهم: ويحددون الخطوات المطلوبة لتحقيقهاء فإن 
الوقت يكون قد حان للالتقاء بكل طلاب لوضع خطة فردية مع تحد قابل للتحقيق. يمكنك 
التحضير لهذه اللقاءات من خلال التخطيط لطرائق My‏ مسقم اة pial‏ وكات PEE‏ 
والتجارب» والأنشطة:؛ ومتطلبات المهارات الأساسية:؛ والواجبات المنزلية الفردية التي 
تصممها؛ لتساعد طلابك على التقدم في تحقيق أهداف الوحدة. وعندما تلتقيهم: استخدم 
أهداف الطالب الخاصة ونقاط قوة doled‏ واهتماماته والمعرفة التأسيسية لديه؛ لترشده الى 
تخطيط مسارات التحديات ALLAN‏ للتحقيق. أو بمعنى آخرء تعاون مع طلابك على وضع خطط 
للنجاح. ويمكنك بعد ذلك توسيع مهارات الوظائف التنفيذية لديهم» ومساعدتهم على الالتزام 
بخططهم من خلال الأسئلة الآتية: «كيف ستعرف إن كنت تتقدم على الطريق الصحيح؟ كيف 
ستراقب تقدمك وتثيته في أثناء قيامك بالعمل؟» 


نظراً إلى تعاونك مع الطلاب للوصول إلى الأهداف المشتركةء ووجود أهداف فردية ذات 
سيدفعك إلى توجيههم لتنظيم خططهم. وتعد القياسات المتدرجة أطراً توجه الطلاب لتحقيق 
مهامهم» والوصول إلى أهد افهم بكل نجاح وتقدم أيضا مستويات متباينة من الإتقان للمهارات 


ee ee هاه سد ساس كه ع‎ See Sa ee لا مس كس وذ عن ها ها له هد هذ هه ها هر أ ع‎ annn‘ 


والمفاهيم التي يحتاج الطلاب إلى إتقانها. وتكون قادراً أيضاًء من خلال مساعدة الطلاب 
على اختيار مستوى التحدي المناسب في القياسات المتدرجة التي تتكون من أربعة أو خمسة أو 
ستة بنود لقياس الإنجازء على تزويدهم بقواعد التنظيم واختيار التخطيط المناسب للنجاح. 


ويمكن أن يكون وضع العلامات بناءٌ على القياس المتدرج مقي دا بصورة خاصة لرشع 
المستوى وتحدي المستويات المرتفعة. وتوفر القياسات المتدرجة أيضاً المرونةء إذ تتضمن 
فثات عدة يمكن قياسهاء مثل جودة العمل» والتنظيم» والقدرة على اتباع تعليمات المهام: 
والالتزام بالمواعيد المحددة: وبذل الجهد. والإبداع» ووضع الأولويات: وإصدار الأحكام: 
والتحليل: والاستخدام الصحيح للمصادر. ويمكن للطلاب باستخدام هذه القياسات أن يحددوا 
مواطن الضعف التي تحتاج إلى ممارسة المزيد من التمارين؛ وأي مجالات القياس يمكنهم 
استخدامها لمعرفة نقاط قوتهم» ومن ثم تحقيق أعلى مستوى من النجاح. حيث تزود القياسات 
المتدرجة المعلم PA‏ بتوجيهات طوال تدريس الوحدة» وتغذية راجعة محددة عن التحسن 
ومواظن القوة المحددة» والتحديات التي تحتاج إلى مزيد من العمل. 


Quail, Lal‏ لمطم الطلؤب»: شديحتوى القياس المقدرج غالبا على Ata‏ واحد 3 على الأقل 
يشعرون فيها أنهم قادرون على تحقيق أقصى مستوى. ويمكن تشجيع الطلاب المتفوقين في 
الرياضيات على المثابرة والارتقاء إلى «المستوى المتقدم» أو «صفوف الشرفء. وتوفر القياسات 
المتدرجة الفرص نفسها للطلاب جميعاًء وهي في الوقت نفسه مرنة تستوعب التحدي القابل 
للتحقيق الفردى في مختلف عناصر الرياضيات. ولما كانت هذه القياسات تظهر العلاقة بين 
عمل الطلاب ومواقفهم وجهدهم وقياس مدى تحسنهم: فإنها تعدٌ أدوات ذات كفاءة عالية 
تستخدم حيوية الدماغ في التوفع والتنميط؛ لتوجيه الجهد وتقويمه حسب عدد مجالات الإنجاز 
Agena‏ 


إثارة الدافعية للتعلم الموجه بالهدف 


إن قدرة الأطفال على تأجيل الإشباع لتحقيق النتائج اللاحقة ذات القيمة الأكثرء ترتبط 
بالنجاح في الرياضيات وفي clad!‏ المدرسي اللاحق جميعه Mischel, Shoda & Rodriguez,)‏ 
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1989( ربما تكون سلبية طلابك تجاه الرياضيات قد حرمتهم من خبرة مكافآت تأجيل ELAY‏ 
خاصة فيما يتعلق ببذل الجهد في الرياضيات. إن التعاون مع الطلاب على التعلم الموجه 
بالهدف» والأهداف المرغوبة التي وضعت بالعمل التعاوني» والرسوم البيانية التي تربط بين 
الجهد والأهداف» يكسبهم الخبرة في الربط بين بذل الجهد والتقدم في المستوى. ويمكن 
أن يكون صف الرياضيات هو المكان الذي يكتسب فيه الطلاب الدافعية الموجهة بالهدف, 
والمهارات التنظيمية: والمثابرة التي سيستخدمونها في مواقف خارج المدرسة:؛ التي ستبقى 


معهم طوال حياتهم. 


المادة الرمادية 





اختبار حلوى الخطمي 

Su‏ حلوى الخطمي R: The Marshmallow Test‏ تهدف إلى قياس قدرة أطفال في مرحلة 
الروضة على تأجيل الإشباع من أجل الحصول على مكافأة أكبر. حيث اعطي أطفال في سن الرابعة من 
العمر قطعة من حلوى الخطمي؛ وقيل لهم إنهم سيتمكنون من الحصول على أخرى إذا قاوموا إغراء تناول 
القطعة الأولى مدة 20 دقيقة: وقد توصل الباحثون الذين درسوا هذه الحالة أن الأطفال الذين استطاعوا 
ols‏ | الإبسباع واناز العف الألدري هانياسا أصبسوا ةاضجين (placed ogy tl ilia‏ يصوزة 
(bla dele‏ أعلى في امتحانات الاستعداد الدراسي )1990 (Shoda, Mischel & Peake,‏ . وهؤلاء الأطفال 
الذين لم يتناولوا الحلوى. وقبلوا القطعتين لاحقا أطلق عليهم «المقاومون resisters‏ وأما أولئك الذين 
تناولوا القطعة الأولى فاطلق عليهم «المندفعون „impulsives‏ 


Leics‏ أصبح المندفعون lal al‏ بالغين وجد أن لدیهم مشكلات أكثر. وكانوا عنيدين وغير قادرين 
على اتخاذ القرارات: وغير جديرين ABIL‏ وكانوا أقل ثقة بأنفسهم. وقد استمروا في عدم قدرتهم على 
تأجيل الإشباع. وخلال سنوات دراستهم اللاحقةء كانت لديهم مشكلة في تأجيل الإندفاع الفوري للوصول 
إلى أهداف طويلة المدى» وكان من السهل أن ينشغلوا بالأنشطة الأكثر متعة حتى عندما كانوا يعرفون أنهم 
بحاجة إلى أن يدرسوا لامتحان ما أو يكتبوا تقريرا. وعندما أصبحوا بالغينء كانت حياتهم الزوجية أقل 
نجاحاء ومستوى الرضا الوظيفي لديهم أقل» وحصلوا على دخل fal‏ وكانث أجسامهم هزيلة: وواجهوا 
كثيراً من الإحباط في حياتهم. 


Lal‏ المقاومون: فأصبحوا طلاباً أكثر نجاحاً. ومن ثم كبروا وانتهجوا حياة ناجحة. إضافة إلى ذلك 
فإن اختبار حلوى الخطمي في اختبار تأجيل الإشباع كان اختبارا Gl‏ بمرتين بوصفه مؤشرا على درجات 


182 تعلم Gio‏ الرياضيات 


امتحان الاستعداد الدراسى من درجات اختيار نسية الذكاء للمواد. فقد سجل المقاومون فى المتوسط 


0 نقاط أكثر (من أصل 1600 نقطة) فى امتحانات الاستعداد الدراسى Sethi Mischel Aber Shoda)‏ 
Rodrigues 2000‏ &(. 


وأظهرت تحليلات لاحقة أن القدرة على العمل المتواصل» والتركيز: وبذل الجهد» والثبات على الهدف؛ 
والمثابرة»ء كانت الخصائص التي اشترك فيها الطلاب النموذ جيون في aglell‏ والرياضيات؛ والرياضة: 
والموسيقىء أكثر من اشتراكهم في اختبارات نسية الذكاء. ويظهر أن هذه العلاقة بين التمرين المقصود 
هي علافة سببية وليست ارتباطية )1996 .(Ericsson‏ 

وقد أجرت أنجيلا دكويرث (Angela Duckworth)‏ تحليلا il‏ بعد أن تركت وظيفتها بوضفها 
معلمة لمادة الجبرء وأصبحت طبيبة نفسية. اذ وضلت إلى مرحلة استتتجت من خلالها أن محاولة تدريس 
الطلاب دون تمتعهم deuce‏ القفس كان pal‏ | محيطا daji‏ وزچدتاهي od‏ بحوثها أن القدرة على تأجيل 
الإشباع (حيث yd‏ طلاب الصف الثامن بين أخذ دولار daga‏ أو دولارين في الأسبوع المقبل) كان مؤشرا 
أفضل على الأداء الأكاديمي من اختبار نسبة الذكاءء واستنتجت أن الذكاء أمر مهم ولكنه ليس كأهمية 
daui‏ النفس )2005 .(Duckworth & Seligman,‏ 


* إستراتيجية: استخدم الرسوم البيانية للجهد والهدف 

أصبح الطلاب الذين تعلموا العلاقة بين بذل الجهد والنجاح هم أصحاب الإنجازات ASL‏ 
حتى أنهم كانوا أكثر نجاحاً من الطلاب الذين تعلموا أسالي ب إدارة الوقت وفهم المعلومات الجديدة 
(Van Overwalle & De Metsenaere, 1990)‏ . ان تصميم رسوم بيانية للجهد والهدف يبين 
legs Ml‏ مامؤسة أن بهم سه ستحقق النتائج المرجوة نحو تحقيق أهدافهم الشخصية 
(وأهد افك الأكاديمية). ويصمم ادب بصورة مثاليةء رسومهم الخاصة ويختارون أشكالها 
وألوانهاء ولكن يمكن للمعلم أن يصمم الرسوم» ويدع الطلاب الصغار كطلاب الروضة: يلونونها. 
ويهدف ذلك الى أن يروا بأنفسهم أنه باستمرار العلافة بين الوفت والتمرين: تتحقق أهدافهم 
النهائية. 

يسجل stall‏ اسا nies alls‏ اذا تطلب ot Lael ar ae‏ ورس 
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هه ع هده عه ع ee aaa‏ هاه ص ساس قم اع لسلس هد هذه نه a ee‏ هع هاه سام سا ساس ع سد ساكل عو لجس سا سن ee ene aaa Ma‏ هذ ع هك M Rm Rm hm Rai mam‏ سالك ساد سكسا هس ملعم عه سه جه و سه هته هس شالك ساس ولس en‏ 


يومياً وكذلك أسبوعياً. لذاء اطلب إليهم وضع علاماتهم التي حصلوا عليها بناءً على التقويم 
الأسبوعي الرسمي وغير الرسميء: بجانب المجموع الأسبوعي. 

إذا كان هناك حقيقة أو عملية رياضية أساسية يحتاج إليها الطلاب: ويتمرنون عليها 
بصورة دورية (ربما لأنهم متأخرون فيها) فيجب أن يكون لها رسم بياني خاص بهاء يسجل 
هليه الوق eae gl‏ الماده الس يدري هليهناوعده Le Yl‏ الصحيحعة فى (glacial‏ معي لهذ 
المعلومات. إن هذا الإدراك المرثي للتجاح الظاهر على الرسم البياني والراحة المتزايدة 
التاجمة مخ القهم المقزايد »سوق نيان قد ريجيًاء خاصة إذاكاق لدوطلايك AUG‏ 
بأنفسهم فيما يتعلق بالرياضيات. وحفاظاً على الدافعية وتأصيلا للعلاقة بين الجهد والهدف. 
يمكنك تعزيز الدافعية الذاتية من خلال إعطاء تغذية راجعة اضافية. 


قبل البدء بعمل الرسوم البيانيةء اربط مفهوم التحسن مع الجهد المؤدي إلى خبرات 
طلابك خارج Aww tall‏ على أن تعطي أمثلة كالتمرن على ضربات كرة السلةء والعزف على آلة 
موسيقية: والطباعة. وممارسة ألعاب الفيديو. لقد صورت الطلاب الذين بدؤوا بتعلم العزف 
على آلة موسيقية في السنة التي كنت أدرسهم فيهاء وصورتهم ثلاث مرات وهم يعزفون خلال 
السنة, وخمُنوا مدة الوقت التي تمرنوا فيها. وعند عرض هذه الأشرطة عليهم في السنوات 
aaa SU‏ كان التأفيرهيهم كير أ جدًا. Lilley‏ ما أستحدم .هده الأشرظة نوق أن شري بوصفها 
طريقة جد يد #الافتتاح درس مأ في بداية العام ويخمّق الظالاب مأ وتف وق aa‏ سمعووموقاليا 
ما يتفاجؤون أن الطالب نفسه هو من cal‏ المقاطع الثلاثة. 


ومن ثم نناقش خبراتنا الخاصة بنجاحات الجهد والهدف على هيئة أمثلة. كرسم الصور, 
أوركوب Aall‏ أو السباحة: أو استخدام الحاسوب. Lady‏ كانت هذه الأمور تحدث Lapai‏ 
فى الوقت نفسه لمعظم الأطفال ولا تعد مهارات خاصة» فإن الطلاب عادة لا يدركون العملية 
التي تربط بين بذل الجهد والنجاح. إضافة إلى ذلك» فإن جزء الدماغ المختص بعمل هذه 
الروابط والتوقعات هو قشرة الدماغ الأماميةء وهي آخر ما ينضج من الدماغ؛ ويستمر نضج 
الدماة حي lull‏ كرات من العو اتنا gets‏ جا لقا بوسبعقا أقرادا بالعين لار iala‏ 
الطلاب الصغار دون وجود أدلة واضحة لهم. 


ee ee eS see ee an MM ‘a‏ و عل نس MMMM‏ محم جه ee SS ee‏ ساس هق م ee‏ م السام امام مامتها 


في البدايةء يجب تجزئة الهدف إلى أهداف صغيرة للتقدم باتجاه الهدف الرئيس, 
ودون ذلك لن يحظى الطلاب بالتغذية الراجعة من مكافأة الدوبامين ليثابروا ويبذلوا الجهد 
لتسجيل البيانات. وحتى يتمكنوا من رؤية النتائج وسماع خبرات زملاتهم أسابيع Be‏ فإن 
أدمغتهم لآ تكون مسارات عصبية جديدة بدلا من المسارات التلقائية الافتراضية التى Logis‏ 


عبر سئوات من الخيرات السلبية. 


عندما يستمع الطلاب إلى «الموسيقي» في مثال التمرن على الموسيقى» ويدركون تجاربهم 
الخاصة ببذل الجهد والنجاح» فعادة ما يتحفزون إلى عمل الرسوم البيانية. ويكون جمع 
البيانات والوقت المستغرق في مساعدة الطلاب على وضع رسومهم وفهمها pal‏ | مفروضا 
في البداية؛ ولكنه يستحق هذا الجهد. لذاء شجعهم على التشارك في نتائج رسومهم» وردود 
أفعالهم الشخصية على ما اكتشفوه. 

ماالذي يجب أن تتضمنه الرسوم البيانية؟ تكون البيانات الإضافية مفيدة للطلاب الكبار 
عندما يرون العلاقة المهمة بين بذل الجهد والتقدم. sling‏ على مجالات التحدي والأهداف: 
يمكن أن تكون لديهم أهداف مختلفة حيث يمكنهم أن يضعوا تعليقاتهم على حجم agat‏ 
المبذولء وفعالية وقت الدراسة: ودرجة الارتياح فى الصف. والإستراتيجيات المستخدمة. 
(ومكتيم أن سحلو اقا Gh‏ الوسر ائيسيات المطرعة كانت el‏ نسا ءال Shay‏ | عليهم رماوا 
حتى يتحسنوا؟) وعندما ينجزون التمرينات؛ ie‏ أدوات مثل بطاقات الرياضيات الخالية 
من الأخطاء ). فإن البيانات يجب أن تتضمن السرعة والدقة إضافة إلى نتائج الامتحانات 
Aypa‏ 

وفي النهاية. ستكشف رسومهم البيانية المتعلقة ببذل الجهد والتقدم عن أنماط حول 
أفضل إستراتيجياتهم لأنواع محددة من أهداف الرياضيات: ونوع التغذية الراجعة الأكثر نجاحا 
لهم. وتضاف هذه المعرفة إلى التخطيظ التاجح للأهد اف مستقبلاً وإستراتيجيات تحقيقها. 
وتحدث النتائج الإيجابية عندما يكتب الطلاب في دفاترهم اليومية» أويكتبون رسائل يضعونها 
في ملفاتهم: أو يكتبون رسائل إلى أولياء أمورهم حول ملاحظاتهم ومشاعرهم الإيجابية. 
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eke eee ee ee سكسا هس‎ e سالك‎ ee ee ee eee ee eee eR ke نه هه م جه"‎ aaa Gaana 


ويمكنهم أيضا كتابة نسخ من هذه الرسائل للطلاب الذين ستدرسهم في السنة القادمة (وهو 
s A wi g‏ یں 2# 5 
امر محفز دائما لهؤلاء الطلاب الذين سترسل إليهم» ومعزز للنجاح بالنسبة إلى من ارسلها) . 


وتأتي كفاية هذا النموذج pall‏ 5 لكونه يجعل الطلاب يشاه دون أن مستوى نجاحهم 
a‏ فالأطفال الذين يريدون أن يتقنوا مادة أكاديمية بأهداف موجهة بالاتقان, 
يظيرون Gesti Laus‏ طويل المدى أكثر من أقرانهم الذين يكون هدفهم الرئيس الحصول 
على علامات جيدة أو التفوق على الآخرين؛ )2008 .(U.S. Dept. of Education,‏ 


ويمكن أن يتذوق الطلاب حلاوة النجاح والتقدير دون تعريضهم للإحراج من العلامات 
المتدنيةء أو الشعور بالكبرياء حول علاماتهم المرتفعة؛ لأن الغاية من القياس هي قياس مدى 


وعليهء اعرض تقديرات الطلاب من خلال النسبة المثوية التي تعبر عن تحقيق هدف 
شخصي بدلا من عرض قائمة المنافسة المعتادة لعلامات الطلاب جميعهم (باستخدام 
الآرقام أو السروةة . اا (Sas‏ اطالبيق اختارا Lone‏ لإثقان جزء citizen‏ من جذول الضرب 
(مثلا درل شوب انس 3ای | أن يحصلا على %100 من الإنجازء حتى لو أتقن كل منهما 
موضوعا مختلفا. 


كيف يمكنك أن تدعم تقدم الطلاب؟ عندما يبدأ الطلاب بذل الجهد مباشرة للوصول إلى 
الهدفء فإنهم سيظلون محتاجين إلى مساعدتك على المثابرة. ويمكنك أن تقدم الدعم من 
خلال اللقاءات الدورية» والتغذية الراجعةء وتقدير الجهد. وتعزيز التقدير الذاتي» والدروس 
القائمة على دليل صاحب الدماغ (انظر الملحق (Í‏ 

ويمكنك أن تقدم تفويما تكوينيًا sag‏ أو غير رسمي خلال اللقاءات الفردية حتى تساعد 
طلابك على وضع أهداف الرياضيات للوحدة: ومعالجة الخلفية النظرية المفقودة لديهم. 
وعندما تقوم تعلمهم بصورة دوريةء وتزودهم بتغذية راجعة تصحيحية؛ وهم لا يزالون مشتركين 
في رصد تقد مهم» فعندثذ يمكنهم من خلال تشجيعك» إجراء تعديلات في أثناء تقدمهم وصولا 
إلى أهدافهم النهائية- قبل إنهاء المشروعات أو الوحدات الدراسية أو إجراء الامتحانات. 


ee MM M‘‏ فده هه مامه لهذ ع عن ها "ها سد أذ Se ee See ee a a a G en‏ ساس كه م ee‏ السام امام مامتها 


عندما تلتقي الطلاب» اطلب إليهم Vol‏ التفكير في رفع مستوياتهم» ما التغيرات التي 
لاحظوها؟ ما الشيء الذي أصبح عيذ واو کیا سكن Slan‏ ما الذي اكتشفوه حول كيفية 
تعلمهم للحصول على أفضل النتائج؟ بعد أن يستجيبوا لهذه Ali‏ زودهم بالتغذية الراجعة 
اء على ملاحظاتك عن عملهة. ومعرفتك ينقاظ قوتهة. وذودهم أيضا scala! aly‏ وذكرهة 
بالأدوات التي ستقودهم إلى تحقيق هدفهم بأفضل طريقة فعالة. 


hga 


تؤثر الطريقة التي تقدّر بها جهود طلابك في توقعهم النجاح. لذاء اثن على جهودهم 
التي تعكس تقدمهم نحو تحقيق أهدافهم مما يحافظ على بقاتهم مشاركين. وعندما تقذر 
جهودهم طوال الوقت باستخدام الأهداف الصغيرة (الأهداف قصيرة المدى التي تتخذ 
Ws‏ على خطوات الظلاب تتجعيى اليدقف طويل المدف]: gil‏ سيدركون ميف را أن ية 
مرتبط بمثابرتهم. إن هذه اللقاءات تحفز الطلاب على الاستمرار في بذل الجهد للمثابرة 
مخ خلال التحدي»:وظبيق gili Le‏ على المشكللات الجديداق وسيكتسبون تدريجيًا القدرة 
على التكيف» وحتى الاستمتاع في التحدي. 


يعد اهتمامك المحدّد الصادق الداعم والاستجابة لتقدم الطلاب» وليس فقط تحقيق 
أهدافهم النهائية: اسا ریسا شن هد اللقاءات. وعليهء تأكن في نهاية اللقاء من لفت 
الانتباه إلى سكن ol fa SM‏ فى رسومهم البياتية التى تنظين دة على تقدمهم: وعلق على :هذه 
الأدلة. قل مثلا: «هذا ail‏ أنت اتستحق هذا فملا. UT‏ فور بك ation‏ 


ما الذي ستلاحظه؟ الرسوم البيانية التي تظهر العلاقة بين الجهد والتقدم هي Jol‏ خطوة 
لتحسن الطلاب فيما يتعلق بتأجيل الإشباع؛ حيث إن القدرة على ربط بذل الجهد بالنجاح توفر 
لطلابك طريقة للتوقع؛ ومن ثم تجعلهم قادرين على التحكم في مستقبلهم مع الرياضيات. 
وربما يرون» لمرّة أولى؛ العلاقة الإيجابية بين أفعالهم والعواقب الناجمة عنها. وسيفهمون 
أن بذل الجهد مع مرور الوقت يؤتي ثماره» وهو ما يحفز الطلاب الآن ويزيد من قدرتهم على 
تحمل الإحباط المتعلق بالعوائق التي تحدث بين حين وآخرء وكذلك القدرة على تلبية متطلبات 
الهاي بالك neatly‏ يج )655 وسطلي Wado‏ تمر اماق 
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إن بناء الدوائر العصبية للطلاب التي تربط الأهداف طويلة المدى بالخطوات الوسيطة 
والفمورخ ACEN OTTE Pe ly‏ س alist‏ وفك وصيراً . عندما يواجه الطلاب فشلا متكررا. 
فإن ذلك يؤدى إلى تقوية الشبكة العصبية المسؤولة عن السلبية: ويصبح توقعها aa lithe‏ 
كل فشل إضافي. وعند تقويتها من خلال التحفيز المتكرر والمرونة العصبية؛ فإن الشبكات 
العصبية الجديدة والإيجابية ستصبح هي الشبكات التلقائية لديهم: وتمكنهم من إظهار 
المرونة. وعندما يواجه الطلاب الانتكاسات؛ فإن مراجعتهم لرسومهم البيانية التي تظهر 
الجهد والتقدم ستضع هذه الانتكاسات في مكانها الصحيح. 

قد تجد أن طلابك مستعدون لتوسيع الوظائف التنفيذية في قشرة الدماغ الأمامية. وتطوير 
المسؤولية الشخصية. والتحكم في ردود الفعل العاطفيةء ومهارات التخطيطء ومهارات حل 
المشكلات: والدافعية الذاتية. يمكنك استخدام اكتشافهم الجديد للعلاقة بين بذل الجهد 
as ail‏ لمساعدتهم على الاستمرار في تعلم تنظيم وظائف ia‏ 


خلال البحث عن أنماظ وروابط ذات علاقة بالمغرفة والخيرة as Lewd]‏ بقتين» وتوقع عوافب 
الأفعال والتخطيط للمستقيل أو توقع ما سيحدت 649 واستخدام مهارات اع atl‏ ويدل 
الجهذ تتتحقيق الأهداق: 


فكر ف atl onl‏ ة السا هة رة ats‏ قاد اهر انها رق ذهتك الضيط اتوك داشا 
للطلاب» Lal pala‏ الآن مع ربطها بحل مسائل الرياضيات: أو العكس. ومما يثير دهشتي حقيقة 
أن المفاهيم التي تؤدي إلى النجاح في الرياضيات: والطريقة ة التي جبل عليها الدماغ في معالجة 
الأفكار والأنماط الرياضية الكبيرة هي أساساً العملية نفسها التي تعمل على تطوير الوظائف 
التنفيذيةء والمسؤولية الشخصية لدى البشر. وقد تحدث هذه الأشياء كلها في صفك! 


أنت تعرف ما الذي جعلك تعتقد تعد gl‏ الوياضيات مهمة:ولكة Le‏ هوبدهي لك ليس بالضرورة 
Luau Læs‏ لطلابك. قد يعرف الطلاب الحقائق المعزولة؛ لكنهم لم ينشئوا الروايط 
للربط بين الحقائق المعزولة وأنماط الذاكرة التي لديها القدرة على التوقع لتحسين قراراتهم 


a a ee en see MMM MM ‘a‏ وذ سه لس هذ هه هه شه وذ عه ee‏ ها مه جه OD SS ee‏ ساس قم Oe s ee‏ مامتها 


وبصيرتهم. وعليه؛ تذكر أن قشرة الدماغ الأمامية غير الناضجةء ووجود فجوات لديهم في 
تطور المفاهيم تمنع الحصين من الربط بين المعرفة السابقة الملائمة والمعلومات الجديدة. 

قد تكون الشخص الوحيد الذي يقضي معه الطلاب الوقت» وله موقف إيجابي تجاه 
الرياضيات. وعندما يحترمك الطلاب» فإنهم سيرغبون في أن يصبحوا مثلك. لذاء بِيّن لهم 
من خلال كلامك وأفعالك ومشاعرك أنك تقدر التفكير الرياضي» وأظهر لهم سبب حبّك 
للرياضيات؛ ورغبتك في مشاركتهم في المعرفة التي لديك. 


الخانمة 


تعلّمتَ حتى الآن أن المعرفة المتوافرة من بحوث الدماغ: ladie‏ تطبق على التعلم. يمكن 
أن قساعدك على شح عقول طلابك وتنشيطها: ونظراً إلى أنك معلمهم: يمكنك مساعدتهم 
على بناء مهارات الحياة؛ كتحسين الذاكرة والتركيزء والتنظيم» ووضع الأهداف. وباستخدام 
الإستراتيجيات الصديقة للدماغ التي تلائم نقاط قوة تعلم طلابك» فإنهم سوف يكتسبون 
ola ara‏ و انلضف الاعات OE ET‏ م ويض يه وح امي PE Gila‏ 
ويتمكتون من ,تقل مأ dipalih‏ وتظبيقه على مواقف المالم الحقيقي. 


قبل أن يحب الأطفال الرياضيات؛ عليهم أن يشعروا بالارتياح عند دراستها. فإذا تصوروا 
أنها مصدر قلق» فسوف يقاومونها. وعندما تساعد الطلاب على الشعور بالثقة أنك ستعمل 
معهم حتى يتمكنوا من استخدام نقاط قوة تعلمهم» فسيؤدي ذلك إلى تحفيزهم على بذل 
الجهد لتحقيق الأهداف المهمة: وهذا يشعرهم بالأمان لتقبل الأخطار في مجتمع صفي داعم 

وعندما توفر البيئة التعلمية في صفك الاسة pitas‏ ار والالقة والتكوار غير العمل واتسلوك 
الإيجابي (وجميعها أمور مهمة للوزة العصبية): وكذلك إعداد الأنشطة الجديدة والممتعة 
(الجيدة للجهاز الشبكي المنشط وإفراز الدوبامين) فإن طلابك سيكتسبون الشعور بالراحة 
wie‏ صلم الرياضيات. وتف عون Lge‏ لا فان الدووين الجاذيةالظلاب+ Badly‏ شخصيا نهل 
منهم؛ «روالمتمايز# يظريقة مقا سه لتوقر bda‏ قا بلا للتحهخ؛ ستؤدي إلى تبدل قلق الطلاب 
ومخاوفهم إلى ثقةء وسيرتفع نجاحهم في الرياضيات إلى مستوى توفعاتك. 

وعفد أيقاقي tall‏ لاب المعلومات قلاا سلييًا دون #اعل لكت ر ارا فل eiia‏ 
المقتنةء فإنهم لا يكتسبون إلا القليل من التعلم الحقيقي. ويتعين عليهم؛ لكي تعالج أدمغتهم 
المعلومات لتخزينها في ذاكرتهم طويلة المدىء أن يستخدموا هذه المعلومات بفاعلية. Lol‏ 
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الرياضيات» فإنك تساعدهم على حبها واستيعابها من خلال حثك لهم على استخدام المعلومات 
ليتحققواء أويصنفواء أو يقارنواء أويحلوا المشكلات الصعبة مستعينين بمهارات التفكير 
العليا. إن المعلومات التي تقدمها من خلال خبرات متعددة الحواسء والتفريد» والتقدم المتعلق 
بالتحدي القابل للتحقيقء ستساعد على ربط طلابك بمادة الرياضيات بطريقة إيجابية مما 
يؤثر في تعلمهم مستقبلا. 

إن من شأن تفريد الأهداف أن يزيد من ارتباط طلابك ومشاركتهم. وعندما تطلب إليهم 
مشاركتك في وضع أهداف التعلم» فإنهم على الأرجح سيدركون العلاقة بين جهودهم ونتائج 
تحقيق الأهداف التي تسفر عنها هذه الجهود» ويهتمون بهاء ولاسيّما عندما ترشدهم إلى 
إيجاد الأهداف المتصلة باهتماماتهم ليربطوا بينها وبين الهدف الأكاديمي للدرس. وسيتطور 
لذيهم القهم المغاغيمي التاق يمكتهم تطبيقه ونقلة إلى مواق جذيدة gay‏ عن السطحية 
في الحفظ» واستخدام الحقائق والعمليات: والإجابة عن أسئلة الامتحانات. 


وآخر نصيحة أقدمها إليك» أيها المعلم: تتضمنها الرسالة البسيطة الآتية: احتفل 
Leet,‏ حاكك لا Lashed JANN eB Lacey‏ زاعام sabiasa‏ طا باه عالى قطوير المهازات 
والإستراتيجيات واكتساب مستويات التفكير العلياء فإنهم سيند مجون في التعلم بصورة متزايدة 
داخل المدرسة وخارجها. وستزيد ثقتهم بأنفسهم» وسيصبحون أكثر مرونة عندما يواجهون 
العوائق والإحباط. وسيعلمون أنهم قادرون على تحقيق أي pal‏ يقررونه في أذهانهم؛ لأنه 
سبق أن فعلوا ذلك في صفك. ولقد كرست نفسك لتحدث تغيّراً فى حياة طلابك» وقد نجحت 


الملحق )1( 


مصادر من الانترنت 


المصادر CIS AY‏ صحيحة وقت تشر هذا الككاب. ولكن يتيفى الأخذ فى الحسبان 
ان كثيرا منها قد تغير أو أصبح غير موجود. لذاء يتعين عليك أن تتحقق منها قبل أن توصي 
بها الطلاب أو أولياء الأمور أو المعلمين. 


aliii‏ ومشروعات» وأوراق عمل للمعلم: 
A to Z Teacher Stuff ©‏ 
http://atozteacherstuff .com‏ 
CSI: Mathematics, Curriculum Support Information‏ 
www.ceismc.gatech.edu/CSI‏ 
Education Planet®‏ 
www.educationplanet.com‏ 
Education World®‏ 
www.educationworld.com‏ 
Th e Educator’s Reference Desksm: Lesson Plans‏ 
http://askeric.org/Virtual/Lessons‏ 
Learner.org‏ 
www.learmer.org‏ 
LessonPlanz.com™‏ 
www.lessonplanz.com‏ 
Math Worksheet Generator‏ 
www.imccollam.com/math‏ 
National Council of Teachers of Mathematics: Illuminations‏ 


http://illuminations.nctm.org 


Se ee ee |‏ هن هد عا هد أذ عه جه هد نه 7ه Sie Sa ee i‏ هاه سد ساس كه ع oe ee‏ 


RubiStar 
رتحتوي على قياسات متدرجة جاهزة للطباعة»‎ 


http://rubistar.4teachers.org 
Teacher Planet®: Lesson Plans for Teachers 
www.lessonplans4teachers.com 


ألعاب / تمارين على حقائق الرياضيات 
Ato Z Investments:‏ 
«تاريخ وول ستريت وأسواق الآأسهم» 


www.atozinvestments.com/more—wall—street—history.html 


AAA Math 

«دروس حساب تفاعلية للمراحل بدءا من الروضة حتى الصف الثامن: 
www.aaamath.com‏ 
Aplus Math‏ 


«ألعاب» وأوراق عمل تفاعلية حول الحساب للمراحل leu‏ من الروضة حتی الصف الثامن» 


http://aplusmath.com/Games/index.html 


British Nutrition Foundation 
«جداول تحويل ووصفات»‎ 
www.foodafactofl ife.org.uk/Sheet.aspx?siteld=12&sectionld=49&content Id= 131 


Cool Math® 

«ألعاب تفاعلية عن الحساب للمراحل من الروضة حتى الصف الثامن: 
www.coolmath.com‏ 
Cool Math 4 Kids®‏ 


«ألعاب تفاعلية عن الحساب للمراحل بدءا من الصف الثامن حتى الصف الثاني عش 
www.coolmath4kids.com‏ 


193 مصادر من الإنترنت‎ : (1) Gott 

DimensionM 

,أ لعاب فقيدبو متعددة للمراحل بدءاً من الروضة حتى الصف الثانی عشرء يتثافس فيها cep AL‏ ويتعاونون 
مع لاعبين اخرين» 


www.dimensionu.com/math 


Discovery Education®: Brain Boosters 
http://school.discoveryeducation.com/brainboosters/#number 
Explore Learning: Gizmos™ 


«محاكاة تفاعلية على الإنترنت للمراحل بدءاً من الصف الثالث حتى الثاني عشر, 


www.explorelearning.com 


Interactivate: Activities 
من الروظنة خت الضف الثامن‎ les Jol poll عن الحسات‎ Ale lad Jee رألعاية وأوزاق‎ 


www.shodor.org/interactivate /activities 


Interactivate: Area Explorer 
(Am Lane) «أنشطة تفاعلية عن حساب‎ 


www.shodor.org/interactivate /activities/AreaExplorer 
Kinderweb Educational Children’s Games 


«ألعاب» حساب تفاعلية للمراحل بدعاً من الروضة حتى ا لصف السادس» 


http://kinderwebgames.com 


Knowledge Matters: Virtual Business Challenge 
«محاكاة المعرفة بالأعمال المالية والتجارية,‎ 


hitp://vbc.knowledgematters.com/vbc/sports/about 


Learner.org: Cooking by Numbers 
cas pied لتحونالات‎ hy 


www.learner.org/interactives /dailymath/meters_liters.html 


The MAA Mathematical Sciences Digital Library 


دروابط لأخبار وأحداث الرياضيات وألعاب مجانية) 


oe ee هاه سد ساس كه عم‎ See هن كه له ها هذ هد ها ها سم عه اوه‎ Se Se ne ‘a 


http://mathdl.maa.org 


Math Cats: Tessellation Town 
لتبليط»‎ rw | نشطة‎ Sat 


(www.mathcats.com/explore/tessellationtown.html 


Math Fact Cafe™: The Fact Sheet Factory 


ital le les Blogls‏ ونظاقات تفلم loud ol poll‏ من الروضة حت الضف العاف 
www.mathfactcafe.com‏ 


The Math Forum @ Drexel 
نشطة رئاضيات»‎ ih 


http://mathforum.org/library/topics/sports 


Math Jokes 
«أحاجي الرياضيات»‎ 
www.sonoma.edu/Math/faculty/falbo /jokes.html 


Mathletics! 
«ألعاب رياضة متعلقة بالرياضيات»‎ 


http://chalk.richmond.edu/education/projects/webunits/math/sport.html 


Natural Math 
«أنشطة الرياضيات والطبيعة:‎ 
www.naturalmath.com 


NCTM Illuminations 
eai من الصف السادس حت‎ lous Jnl poll رياضيات‎ lath 


http://illuminations.nctm.org/Activities.aspx?grade=3 


PBS Kids Lesson Plan: Play the Market 
«لعبة رياضيات: سوق الآأسهم»‎ 
http://pbskids.org/bigapplehistory/parentsteachers/business_lesson7.html 


Puzzle Pixies 
تفاعلية للمراخل بدءا من الروضة حتى الضف الثامن.‎ oilali 


www.puzzlepixies.com/medium/medium/sherlocks—secret—code.html 


SuperKids® Math Worksheet Creator 
«أوراق عمل» وألعاب» وأقوال» ومفردات عن الرياضيات»‎ 


www.superkids.com/aweb/tools/math 


Tessellation World of Makoto Nakamura 
http://makoto—nakamura.sakura.ne.jp/home.index.html 


Tessellations.org 
www.tessellations.org 


Texas Instruments: Classroom Activities 
«أنشطة رياضيات للمراحل بدءا من الروضة حتى الصف الثاني عشر؛ وأنشطة الآلة الحاسبة للأعمار جميعها:‎ 
http://education.ti.com/educationportal/sites /US/sectionHome/ 


classroomactivities. html 


U.S. Department of Education: Helping Your Child Learn Mathematics 
«أنشطة يمكن أن يستخد مها أولياء الأمور للمراحل بدءا من الروضة حتى الصف الخامس لتقوية مهارات‎ 
(4995 مواقف إيجابية‎ cling الرياضيات»‎ 


www.ed.gov/parents/academic/help/math/index.html 


Universal Currency Converter 


www.xe.com/ucc 


Wolfram MathWorld™ 
«روابط لألعاب رياضيات» ومفردات: ودروس للمراحل بدءا من الصف الثامن حتى الثاني هشر‎ 


http://mathworld.wolfram.com/about 


Se Sa ee eS Ma‏ هاه سد ساس كه ع ee ee‏ مامتها 


المنظمات البيانية : 


edHelper Graphic Organizers 
العامة‎ Shale ومتكظمات دياقية‎ 


www.edhelper.com/teachers/graphic_organizers.htm 


Education Place Graphic Organizers (Houghton Mifflin Harcourt) 
ديائية جاهزة للطاعة»‎ A وستظ‎ 


www.eduplace.com/graphicorganizer 


Freeology.com 
مهات بيانية جاهزة للطباعة‎ 
http://freeology.com/graphicorgs 


Graphic.org Graphic Organizers 
«منظمات بيانية جاهزة للطياعة»‎ 
www.graphic.org/goindex.html 


Kidspiration®: 


«المراحل بدءا من الروضة حتى الصف الخامس (تعلم مرئي Lid‏ الفهم المفاهيمي للرياضيات: 
www.inspiration.com/kidspiration‏ 


National Library of Virtual Manipulatives 


«قرص التعلم المرئي للرياضيات» 
http://nlvm.usu.edu/en/nav/topic_t_5.html‏ 


NCES Kids’ Zone: Create a Graph 
وأتشطة رسم بياني للمرحلة الايبتدائية,‎ 
http://nces.ed.gov/nceskids/createagraph/default.aspx 


TeacherVision®: 
وخطط دروس جاهزة للطباعة‎ Adla دروس ونماذج جاهزة للطباعة وغيرها (منظمات‎ dalada 


www.teachervision.fen.com/graphic—organizers/printable/6293.html 
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التدريس والتقويم: 
ALEKS®‏ 
نظام التمرين على الرياضيات والتغذدية الراجعة التصحيحية 
www.aleks.com‏ 


CTB/McGraw— Hill: Acuity™ 
«أداة التقويم التكويني»‎ 
www.acuityforschool.com 
الفيددو وا الآنشطة:‎ 
The Futures Channel® 


افيد یو ودروس لتطبيقات العالم الحقيقي في العلوم والرياضيات» 


www.thefutureschannel.com/hands—on_math.php 


الملحق (ب): 


دليلك صاحب الدماغ 


خلال الأسابيع الأربعة الأولى من المدرسة:؛ أقدم للطلاب ثلاث جلسات» مدة كل منها 15 
دقيقةاللتركيز على هنا المادة وأقوم جزءا مق المادة بكلماتي الحاسة»وأستهدم galan‏ 
أو الرسوم» أو الصور الحقيقية لتركيب الدماغ. في العادةء تشجع أسئلة الطلاب النقاش 
الذي يعمق فهمهم لوظائف الدماغ. وأسألهم اشا أسئلة تزيد من فضولهم: فقد أسأل مثلا: 
«لماذا لا تتجدد الخلايا العصبية نفسها في الدماغ على نحو ما هي في خلايا الجلد والدم؟» 
وغالباً ما يحيرهم السؤال ويثير فضولهم. ويدركون أخيراً أن التعلم والتمرين مهمان حتى 
تصبح المعلومات ذكريات مخزنة في الخلايا العصبية: فإذا تجددت هذه الخلايا باستمرار 
فى الدماغ:فسوف تفقد هذه المعلومات التى اكتسبت. 


وعندما ندرس وظائف PLoS!‏ يرسم الطلاب رسوما أو يشكلون نماذج من الطين تمثل 
و/أوالكتابة لمعرفة كيف تؤثر هذه المعلومات في مواقفهم تجاه المدرسة: وفي عاداتهم 
الدراسيةء وقدرتهم على تغيير ذكاتهم. 

خلال العام الدراسيء أدمج الرسائل التذكيرية من وظائف الدماغ في إستراتيجيات 
التدريس. مثلاء عندما أعرض فوائد «الدندرايت» (التفرعات الشجرية). أشجع النقاش المتعلق 
sh Sous‏ فيئمو المزيد من التقرعات الشجرية في الشيكات العصبية عندما لحصسيح SPRF‏ 
التي تعلمناها أو تمرّنًا عليها أو استخدمناهاء راسخة في الذاكرة. وعندما يشتكي الطلاب من 
الواجب المنزليء أطلب إلى متطوعين قراءة ملاحظاتهم أوعرض رسومهم ليشرحوا كيف 
asi‏ الواجب Nal‏ فرصة لأدمغتهم لمراجعة المعلومات الجديدة التي | cS‏ وتحفيز نمو 


sane ee Se ee ®.‏ ساس ساس ها ee ee‏ ا نس MMMM‏ ها سم جه OSS ee‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


إن توضيح كيفية عمل الدماغ للطلاب-من حيث قدرتنا على التعلم - يمكن أن يكون له مزايا 
كثيرة: فضلاً على زيادة الدافعية والاهتمام وفهم الطلاب لقيمة إستراتيجيات التعلم المتنوعة 
المتوافرة لديهم (ولماذا تنجح هذه الإستراتيجيات؟). وفيما يأتي مثال يوضح لك كيف يمكن 
أن تعرض معلومات متعلقة بالدماغ على الطلاب في المرحلتين الابتدائيتين؛ العليا والمتوسطة. 


يحدث التعلم خلال سلسلة من الأحداث الكيميائية والكهربائية. فكل شيء تتعلمه يأتي 
إلى اندساع من خلال حواسك. ولا يمتلك الدماغ أعصابا حسّية تسرب الألم (لذا: قان بعش 
العمليات النجراحيةاللدماغ يمكن إجراؤها دون الشعور بالألم: ويكون المريض Ut cue‏ 
ويتحدث حتى يستطيع الطبيب معرفة أي الأجزاء المتضررة من الدماغ يمكن إزالتها بأمان). 
ترسل الأعصاب الحسية جميعها في جلدك» وعضلاتك» ومعدتك» وعينيك» وأذنيك؛ وأنفك. 
وحليمات التذوق: المعلومات إلى الدماغ. وبهذه الطريقة «تعرف» ما تراه» أو تسمعه» أو تشعر 


ولكن يوجد في الدماغ عوائق تحول دون دخول المعلومات إليه. وهذه العوائق هي مرشحات 
تحمي الدماغ من الإصابة بالإرهاق. إِنْ الدماغ عضومذهلء ولكنه ليس مؤهلا لمعالجة مليارات 
السملوفات الحسية الس عله فى قل يارعتا بكرن دماقك Bole‏ ولس مجهدا تسيب 
المشاعر كالخوف أو الغضب أو الحزن» فعندتن تزداد قدرتك على التحكم» وانتقاء المعلومات 
من بيئتك التي ستدخل إلى دماغك» ومن ثم إلى الدماغ الواعي التأملي. ويمكنك تهدئة مركز 
إدخال المعلومات في دماغك- أي الجهاز الشبكي المنشط- لتتحكم فى كيفية اختيار دماغك 
للبيانات الحسية لتسمح لها بالعبور من خلال مرشح النظام الشبكي المنشط؛ حيث لا يعبر 
من هذا المرشح في الثانية الواحدة سوى 2000 معلومة من أصل مليارات المعلومات الحسية 
المتوافرة: ويمكنك التأثير في أي المعلومات تلفت انتباهك ويسمح لها بالدخول إلى الجزء 
الأعلى من الدماغ. وتتأثر Lai‏ طريقة تخزينك للمدخلات الحسية التي تعبر مرشحات دماغك 
بحالتك العاطفيةء في الوقت الذي تسمع فيه المعلومات الحسية وتراها وتختبرهاء وتتأثر 
E TAON Leash‏ اسهد اه flame’! ald Les‏ السا مات Sartell‏ من JUS‏ تصغيطة ال كرياك فز 
الأمور التي مرها lapus‏ 


الملحق (ب): دئيلك صاحب الدماغ 201 
عتدما تعمل مبرشحات دماغك على التحو الأمثل لأن مستويات التوتر تذيك متخفضة 
ومستويات اهتمامك مرتفعة- فإن معظم المعلومات القيّمة هي التي يمكنها أن تعبر إلى 
My 4815‏ الجزع المسؤؤق فی مساق من p‏ ولقن Laat‏ تهون cl es‏ أورفلفاء أو 
وشا (IS yo gl «Lares gl‏ أوشاعرا بالمال, فان led ps‏ دماغك على الأغلب منتؤصل 
المعلومات الحسية من العالم حولك إلى الأجهزة التلقائية في دماغك. وهذه الأجهزة التلقائية 
التفاعلية يمكن أن تختار ثلاثة أشياء للتعامل مع المعلومات- فترسل إشارات تجعلك تسيء 
التصرف (مقاومة الخبرة السلبية): أو تحلم أحلام ALS!‏ أو تتصرف بلامبالاة (الهروب 
من الخبرات السيئة) i‏ أو تتجاهل هذه المعلومات (التجمّد). وهذا هو حال دماغك التفاعلي 
في حالة القتال/ الهروب/ التجمد. 


إنزيادة وعيك بمشاعرك الخاصة ونقاط قوتك الشخصية تمكنك من الاستجابة 
لأهم المدخلات (المعلومات) الحسية في بيئتك. فالتمرن على ما تعلمته ومراجعته وتطبيقه 
(المعالجة الذهنية) يزيد من قوة دوائر الذاكرة في دماغك؛ مما يجعل ما تعلمته يدوم مدة 
أطول فى الذاكرة طويلة المدى, وتستخدم المعرفة فى حل المشكلات. وتكون ميدعا. 


دماغك عبارة عن “RAD”‏ 


يوجد ثلاثة عناصر رئيسة فى الدماغ هي مفاتيح للتحكم فى المعلومات التي يستقبلها 
الدماغ ويعالجها. وهي تعمل من خلال قدرات التفكير والمنطق العالية التي تحدث في قشرة 
الدماغ الأمامية؛ وهذه القشرة عبارة عن طبقة رقيقة من الخلايا العصبية موجودة في مقدمة 
الدماغ وخلف العينين. S|‏ هذه المكؤنات الثلاثة هي ما أشير إليها ب “RAD”‏ وهو اختصار 
أت من الحروف الأولى من: 
الجهاز الشبكي المنشط Reticular Activating System (RAS)‏ 


اللوزة العصبية Amygdala‏ 
الدويامين Dopamine‏ 


Co ee ee هاه سد ساس كه ع‎ Se Sa ee علا مس كسك وذ سسا سد سأ هد هذ هه هج هر أ ع‎ Maa هد عا ها أذ عه كه‎ Se ee ‘a 


الجهاز الشبكي المنشط “RAS”‏ 
تدخل المعلومات إلى الدماغ بوصفها بيانات حسية (آتية مما acu‏ أو col yi‏ أو تشمه: 
أو كمسب أو 3 4.99575( . ولکي تد خل دماغك u‏ فان على هذه المعلومات الحسية أن قر Dati‏ 
خلال الجهاز الشبكي المنشط؛ ولاحقاً عبر الجهاز الحوفي (وخاصة اللوزة العصبية والحصين) 
gy ¢ n w‏ قرت | 
حيث يتم تعرفها وتقبلهاء ثم وضعها في انماطء واخيرا تخزن في الذاكرة طويلة المدى. 


والجهاز الشبكي المنشط هو نظام تحويل الانتباه؛ ويوجد في الجزء السفلي الخلفي من 
الدماغ (جذع الدماغ). ويستقبل هذا النظام المدخلات من الأعصاب الحسية في الجسم التي 
تتجمع قى التضاع الشوكي آتية من التهايات العصيية الحسّاسة في العبتين والأذنين والقم: 
وأجزاء أخرى من الوجه؛ والجلد» والعضلات» والأعضاء الداخلية. ويجب أن تعبر هذه الرسائل 
الحسية أولاً من خلال الجهاز الشبكي المنشط: ثم Le)‏ 1- أن تدخل إلى منطقة التفكير الغليا 
فى ققيرة الدماغ الأمامية اميد 2 Lely‏ أن ترسيل مباشرة إلى السراكن ASLAN‏ الاتمكاسية 


إن الهدف من التعلم والتحكم العاطفي الناجحين هو إبقاء مرشح النظام الشبكي المنشط 
مفتوحاً أمام تدفق المعلومات التي تريدها أن تدخل إلى قشرة الدماغ الأمامية. وكلما ازددت 
توتراًء صعب عليك تركيز انتباهك وإنشاء ذكريات في دماغك التأملي. واستخدام ما تعلمته 
استخداماً جيداً في الامتحانات والإبداع في حل المشكلات. وإذا شعرت بالارتباك» وأنك غير 
قادر على التحكم في الأمورء فإن دماغك التلقائي سيتولى زمام القيادة؛ فيصبح ما تختبره 
وتركز عليه وتتذكره خارج نطاق سيطرتك. Lally‏ إذا بنيت قوتك لتركيز انتباهك على المدخلات 
الحسّية الجديرة بالاهتمام: فعندئذ تصبح الأمور تحت سيطرتك أنت. والفرق بين الحالتين 
هوالفرق بين تأملك العالم الاي تعيش اروف تجاه ی بمعنى pol‏ أن تكون متحكما 
في التأقيرات الشارجية ولیس خاضعا لها 


ويمكنك تقوية قدرتك على اختيار كيفية ادراك دماغك للأشياء من حولك من خلال 
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Saeed eee م سناع هه ود سه سا سد نه ساس ساس هق‎ ee شه ساس ساف بلحس اس‎ eee eee ee eee Ree له هذاه عه‎ ea eee ee ee ee 
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تحقيق الأهداف. واذا قررت أن تتمرن على ما تعلمته وراجعته سابقاء فانك تساعد على نمو 
fps ol fo!‏ دماغك تجعل الذكريات داكمة: 


K‏ اللوزة العصبية: حيث يلتقى ANS‏ بعقلك 


يقسم الدماغ إلى فقصوصء ولكل منها وظائف خاصة وروابط بالفصوص الأخرى. وهذه 
الروابط فى شيكات من الاقصال بين الخاذيا لللأنشظة الذهتية الأكثر ققيد اء فتدمااتعير 
المعلومات الحسية التي تراهاء أو تسمعهاء أو تشعر بهاء أو تشمهاء أو تلمسها من خلال الجهاز 
الشبكي المنشطء فإنها تنتقل إلى المراكز الحسية في دماغك الخاصة بإدخال المعلومات. 
حيث تدخل المعلومات الجديدة أولاً إلى الدماغ في المناطق الأكثر نشاطاًء وهي مناطق القشرة 
الس فى كل فص مشخصصن مرخ tld Lea‏ وكل peal‏ «تخصص بتحليل البياثات BAN‏ إلية 


ومن ثم يتعرّف دماغك هذه المدخلات (البيانات) الحسّية الجديدةء ويصنفها ويطابقها 
مع الشبكات العصبية التي جتبتها مسبقا بالذكريات المتماضة بالمعلومات الجديدة:.فبثلا: 
عند النظر إلى ليمونةء يرتبط دماغك بالأنماط المخزنة في القشرة البصرية في الفصوص 
القذالية (القفوية)؛ وتتعرف شبكات الإدراك الحسي في الفص الجداري مظهر الليمونة. 


وحتى تصل المدخلات الحسية التي عبرت من خلال الجهاز الشبكي المنشط إلى قشرة 
الدماغ الأماميةء لا بد من أن تعبر من خلال المركز العاطفي لدماغك (الجهازالحوفي) خاصة 
اديوه P A‏ لجسي يك EEEE PE IE dad‏ وماك OE, PR she‏ 
الحامض لذيذ في عصير الفاكهة المثلج: لكنه ليس كذلك في عصير الليمون غير المحلى. 
وعندما تستقبل البيانات الحسّية: فإن هذه المرشحات العاطفية تقيّم قيمة بقائها وقيمة 
المتعة التي تجلبها. 


قسناهدة امهلو كاك هلي التناقى عبر النون تة خاو أت تد گر sly‏ تلك الأيام» عندما 
بدأ نهارك بداية سيئة. في ذلك اليوم؛ استيقظت متآخراء ولم يكن لديك وقت لتناول طعام 
الفطورء وكان لديك كثير من الأشياء عليك أن تعملها قبل ذهابك إلى المدرسة. لكنك ذهبت 


ee et ee nee ee eS gam Rm KR M‘‏ او نس MMMM‏ ها محم جه اوه Se ea‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


id]‏ كان tg Lag‏ سكرخرن سك ركت الداع Fe‏ إن كان 
أحد الطلابءهي سقف سيتقو بقلام E‏ . إن الذي لا تدركه ربما هو آنك لم تحصل على قسط 
سن الوم .ولم 22 giia | glad gl‏ وعليه > la‏ جسمك ليس الوحيد الذي سيعاني» بل 
افك Luts!‏ سكين متوتر | واقل تاها . لذاء فإنك لم تستطع أن تكسب ما تريد في يومك 
المدرسي. وهذا يحدث لأن التوتر يغلق المسارات عبر الجهاز الشبكي المنشط واللوزة العصبية 
التي توجه المعلومات إلى التفكير التأملي والذاكرة في قشرة الدماغ الأمامية. 


اذا كنت تشعر بالملل في درس ما (لأنك تعرف مسبقاً كيف تجرى عملية القسمة 
المطولة؛ مثلا) أو بالإحباط (لأنك مرتبك بسبب المفردات الصعبة في القصة التي يقرؤها 
طلاب الصف ). فإن مرشح اللوزة يستجيب للتوتر بامتصاص كميات مفرطة من الغذاء 
والأكسجين الموجودين في دماغك. فيصبح دماغك الآن في «طور البقاء». وهذا النشاط 
المتزايد في اللوزة يعيق دخول المعلومات إلى دماغك المفكر؛ لذا فالمعرفة التي تقدم اليك 
لا تصل أبداً إلى قشرة الدماغ الأمامية. 


إن عمل مرشح اللوزة العصبية يشبه آلة التحويل في سكك soul‏ يد 1919 TTE‏ 
أومرتبكاً جدّاًء أومحبطأ فإن دماغك سيصبح في «طور cvs Lad!‏ وسترسل اللوزة العصبية 
السلومات إلى النماغ الملعاقي المتعامل. Lally‏ إل كك هادا دويقظا  pay‏ 35( قان مرتسات 
اللوزة العصبية ستقرن إرسأل المعلومات إلى الدماء المقكر فى قشرة الماع الآمامية. 

إضنافة إلى ذلك TS]‏ كان موقف ali EEEE OAA NEATE‏ الدرس: EM E‏ 
اللوزة العصبية تعزيزاً كيميائياًعصبياً شبيهاً برقائق الذاكرة (على نحوما هو موجود في 
الحاسوب) لتقوية كفاية وجود المعلومات عندما تخزن لاحقاً في الذاكرة. وأما في الحالة 
الماظفي» الإيجابية: توف تتعلم ما تسمعة pS tig 9 pig‏ 0 بص ورة أقضل«وستكوق قادرا 
على التحكم أكثر فى عواطفك وتفكيرك وإبداعك. 

تخزين الذكريات التي تدوم. يوجد الحصين بجانب اللوزة العصبية في الجهاز الحوفضي؛ 
حيث تربط المدخلات الحسّية الجديدة في مركز الترميز هذا بذكريات خبراتك السابقة. 
والأشياء التي تعرفها مسبقاً المخزنة في الذاكرة. ومن ثم تصبح الذكريات الترابطية التي 
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dnd ay‏ التاحمة مز ريط السلومات اتن ةة اة كر يات الجوحودة ميقا حاف ة 
الآن لمعالجتها فى قشرة الدماغ الأمامية. 


وهناك شبكات اتصال عصبية متطورة جداً في قشرة الدماغ الأمامية يحدث فيها التفكير 
الإبداعي التأملي والذكي. وعندما لا تمنع المرشحات انتقال المعلومات الحسّية مما تسمعه: 
أوتراهء أوتشعر به أو غير ذلك من الأحاسيسء فعندتذ يمكن أن تصل المعلومات إلى مناطق 
الوظيفة الذهنية العليا في قشرة الدماغ الأمامية. وتعالج هذه الشبكات التأملية المسؤولة عن 
مستويات التفكير العليا المعلومات الجديدة من خلال ما يسمّى بالوظائف التنفيذية بما في 
ذلك إصدار الأحكام» والتحليلء والتنظيم: وحل المشكلات» والتخطيطء والإبداع. 


ويمكن أيضاً في شبكات الوظائف التنفيذية في قشرة الدماغ الأماميةء أن تصبح ذكريات 
المعلومات الجديدة الترابطية المرمزة القصيرة المدى ذكريات طويلة المدى. وعندما تستطيع 
تركيز انتباهك واستخدام المراقبة الذاتية لتقويم حالتك العاطفية والتحكم فيهاء فإن قشرة 
pellet E Bla ul‏ السلومات الجديد يكشا وج الرظاتف تتفي ية اا 
باهراً في تنظيم المعلومات الجديدة وتحويلها إلى معرفة طويلة المدى.لاالممارسة تؤدي إلى 
الديمومة. عندما ER AE‏ قاچ او کید أوتمرّنت عليه في كل مرة:؛ فإن المعالجة 
الذهنية تزيد من نشاط الروابط بين الخلايا العصبية في الشبكة التي تحمل ذ كريات هذه 
المملوسة. إن LY‏ 3 المتكررة تش وي الشبكة -المسارسة قؤدي :إلى الديمومنة- تماما Letts‏ 
تقوى عضلاتك عندما تمرنها. وعندما تنشط ذاكرتك فإن ذلك يؤدي إلى نمو حقيقي لبراعم 
جديدة من خلية عصبية إلى أخرى في دماغك تسمى التفرعات الشجرية كالأغصان. وكلما 
زاد عدد الروابط المتشكلة زادت إثارتهاء وطالت مدة بقائها في دماغك» وسيصبح من السهل 
تذكرها عندما تحتاج إليها. 


Ti i s% 5-5 * 


= # قل 
وعيد مزاولة التمارين بصورة كافية؛ Atai‏ تفرعات اخرى في شبكة الذاكرة. وتسمى هده 
ail‏ عاك اتمحاور العصبية القى تحمل المعلومات lag‏ من الغلاي العصيية: وقشاك ةة 
W s A‏ 
سميكة تسمى الميالين الذى يشبه المادة العازلة على السلك الذي يوصل الكهرباء بصورة 
أفضل من السلك الذى لا توجد علية:ماذة عازلة. وعتدما يكون هناك كثير من التفرعات 
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الشجرية بحم وتكون المحاور العصبية بطيقة «ميالين» كثيفة وجيدة ب ندوم الذكريات مداه 
أطول؛ لأن هذه الدائرة الكهربائية أقوى. تخيل كم سيكون رائعاً لو كانت ذاكرتك عن جداول 
الضرب مستدامة وتلقائية كتلقائية ذاكرتك يكيفية قيادة الدراجة! 


عند مراجعة التعلم الجديد بطرق نشطةء باستخدام المعرفة أو الإجراء لعمل شيء ماء 
أوإحداثه» أو حل المسائلء أو تطبيقها على مواد أخرىء فإن هذه المعالجة الذهنية تقؤى 
السار اله اس قووةاكشرةنماقك على الميظوى شين نتم ألا Rigel‏ السك 


وتعلي أن التمرين الذي يثير شبكات الدماغ | لمفيدة يؤدى فعلياً إلى زيادة قوتها وفعاليتها. 


إن الإشباع الذهني في عمليات الوظائف التنفيذية (مهارات التفكير العليا) جميعهاء 
كتأجيل الإشباع: والعمل لتحقيق الأهداف. وتقييم الإستراتيجيات التي استخدمتها عندما كنت 
ف tle Lend Aad‏ هه ف قا Lhe Les‏ فا لیے أذاه Aca Li‏ وهال صت فیا وتس 
كأنك رسام الدارات العصبية هذه في قشرة دماغك الأمامية التي تركز انتباهك وتحتفظ 
بالمعلومات في الذاكرة طويلة المدى» وتسترجع المعرفة المخزنة التي تحتاج إليها في حل 
المشكلات الجديدة في حياتك الأكاديمية والعاطفية. هناك تشابك قوي في شبكات قشرة 
الدماغ الأمامية للتحكم الماطفى والتفكير الذگى. Cy pod Losin‏ ف هذه CS AI‏ سججد 
أنك عندما تتوقف لتقيّم مشاعرك العاطفية بالكيفية التي تستخدمها في حل المسائل الرياضية 
أومهارات كرة القدم» فإن الدوائر العصبية الأقوى في قشرة الدماغ الأمامية ستمكنك» بصورة 
Cpe «asa‏ الفحكم في الإحباظ أو الارتباك أو الملل بدلا من أن تتعكم هذه المشاغر فيك. 
الدوبامين والمتعة 

الدوبامين أحد أهم الناقلات العصبية (الموصلات العصبية) فى الدماغ. وهناك ناقلات 
عصبية أخرى في الدماغ مثل: السيروتونين» والتريبتوفان: والأسيتيل كولين: والنورابينفرين 
(serotonin, tryptophan, acetylcholine, & norepinephrine)‏ . کنو al‏ دماغك يحمل 
أجزاء صغيرة جداً من المعلومات في الخلايا العصبية في قشرة المخ. وهذه الخلايا تتصل 
بخلايا عصبية أخرى لنقل رسائل عبر التفرعات (المحاور العصبية والتفرعات الشجرية) 
التي تلامس تقريباً تفرعات الخلية العصبية المجاورة لها. وتحمل المحاور العصبية المعلومات 


"E 


المحاورة. وتحدث اتضالات كثيرة لربط الجزء الصغير من المعلومات لكل خلية عصيية 
بالخلايا العصبية الآخرى حتى تتجمع الأجزاء كلها وتتشكل ذاكرة متكاملة. 


Loses‏ عن الخلية العصبية: فى حين تجلب التفرعات الشجرية الرسالة إلى الخلية العصبية 


وهناك فجوات بين المحاور العصيية والتفرعات الشجرية تسمى التشاركات العصبية: حيث 
تنتقل رسائل الدماغ من خلية إلى أخرى كتيارات كهربائية صغيرة. وتحتاج هذه الرسائل؛ إلى 
أسلاك لنقلها كما في الكهرباء. ونظراً إلى عدم وجود أسلاك في فجوات التشابكات العصبية: 
فإن هذه الرسائل الكهربائية تنقل عبر ناقلات عصبية كيميائية (كالدوبامينء والسيروتونين؛ 
والأسيتيل كولين). وهذه الناقلات العصبية هي بروتين الدماغ التي تحمل المعلومات عبر 
المشاكات الغصبية 


ui چ‎ ë s 
وعندما يفرز مزيد من الدوبامين: وينتقل إلى اجزاء اخرى من دماغك. ينشط خلايا‎ 
عصبية إضافية ويزيد من المشاعر الطيبة. أما إذا كنت غير منتبه أو غضبانا أومتوتراء‎ 


نتنتشر فى دماغك ناقلات عصبية وكيميائية مختلفة, كالكورتيزول (cortisol)‏ . وتسيطر 
عليك المشاعر السلبية. 


وهناك أنشطة يمكنك القيام بها لتزيد من مستويات الدوبامين في دماغك. فالنشاط 
البدني الذي تستمتع به» والتحدث إلى زملائك» والضحك» والشعور بالمكافأة الداخلية عند 
القيام lank,‏ بصورة صحيحة ؛ وتحقيق هدقف شخصى . والإصغاء الى شخص يتحدث اليك 


والقصرف بلظف. وجميع هذه الأنقطة ربطت بزيادة الدوبامين والمقمة. 


أن لدى دماغك شيكة مسؤولة عن المكافأة: وهي 3194 أكمينس (nucleus accumbens),‏ 
داخل دماغك» التي تفرز الدوبامين Vol‏ في قشرة الدماغ الأمامية. حيث تتوافق المستويات 
العالية من الدوبامين في قشرة الدماغ الأمامية مع المشاعر المتزايدة للرضا أو المتعة. 
وعتدما يحدت ذلك يعد أن يعرف ELS Les‏ أن توقغة صحيح»تؤزيد تقاط قوتك الشتخصية 
ومواهبك وإبداعك ودافعيتك للمثابرة: على الرغم من أنك قد ترتكب الأخطاء أو تجد صعوبة 
في البحث عن الإجابة. 


ee ee et ee ee eS Gam Rm KR M‘‏ لو عل نس SS ea MMM‏ ساس كه م ee‏ السام امام مامتها 


إن تعزيز الدوبامين الآتي من شبكة المكافأة هذه لا يزيد من إحساسك بالمتعة فحسب» 
بل يزيد أيضاً من الناقلات العصبية كالأسيتيل كولين الذي يزيد من انتباهك. وتركيزك. 
وذاكرتك» والوظائف التنفيذية لقشرة دماغك. ويمكنك عندئذ أن تستخدم قدرتك على إصدار 
الأحكام واتخاذ القرار؛ لأنك المسؤول وليست الأجزاء التلقائية غير المفكرة والمحدودة في 
حالة القتال/ الهروب/ التجمد. 


أنت تعرف الآن أنه عند إطلاق الدوبامين في أثناء الأنشطة التعلمية الممتعةء فإنه يزيد 
فعلياً من قدرتك على التحكم في الانتباه وتحويل التعلم إلى ذكريات طويلة المدى. ما الذي 
تتا تسيل د اتشات بطق Tots je‏ مق yg NETE‏ باق افا ات Lag‏ 
الذي ستفعله لزيادة قدرتك على الانتباه وتذكر الأشياء التي تريد تذكرها؟ 


فكر في التجارب أو الآنشطة التي تمنحك هذا الإحساس بالإنجاز والمتعة المرتبطين 
بإفراز الدويامين. وفكر في نقاط قوتك الشخصية: كالقدرة الفنيةء أو القيادة: أو المهارة 
الرياضية: أو القدرة الموسيقية: أو تقدير الطبيعة: أو التفاول» أو اللطف. أو القدرة على التتحمل: 
أوالإبداعء. أو حل المشكلات. أو القدرة على رؤية «الصورة الكبيرة»» وملاحظة التفاصيل: 
ومساهدة الأصدقاء: أو الزملاء على حل مشكلة ما استخدم نقاط القوة هذه في تنفيذ مهام 
تويك أن Ligleat‏ بص وة ایل hie‏ وتأن في تقدير تقدمك في المدرسة أوفي 
قير yall‏ الأمور Via‏ كار اة أو الفن» أو الموسيقىء أو الآمور الأكاديمية. سيتوافر 
الدوبامين الذي يطلق في أثناء هذه الأنشطة والتأملات؛ كي يزيد من انتباهك وتركيزك 
وإبداعك وقدرتك على حل المشكلات. إنها حالة يربح فيها الجميع؛ | gia‏ وکن IS‏ 


r‏ —_— متعة de Liss!‏ الذاتية به التي د تشعر بها 
سق سس Rares‏ تيز ttl‏ اکا ا اللوزة العصبيةء لبدء عملية تحويل 
المحلوفات الحديدة الى زسائل ga‏ ةيها أن تمل الى قشر Males‏ الأمامية. وتستقر 
في SS‏ الففد2. 439 ls NEP aT eae SiS‏ 
اليد اسه نش كار رقا Miles‏ الاو اققو على all‏ راصو ال فتزداد 5 
الدراسة وسهولتها وسرعتهاء وتزداد Lawl‏ ديمومة ذكرياتك. 
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له لها ها هذ ها ها ها اسع هأ لذ ee‏ سمه عو سا سه لأ عو mmm‏ هذ سد ها ها ae‏ هد أده “هد لها ها شاه كه هد افده كه هه لله "ها هد ود له هوه هد هذ هر a‏ اسايق ê‏ هه ها BE‏ لها ها هد هه eee‏ سكس هن هده هه mam Ram‏ اناك "ساس ولس ام م 


الخانمة 


كنك هو ادل بذل الجهد لتجمرى الأهداق OE‏ على الصعيد اللشخصي سعينا 
بنقاط قوتك والإستراتيجيات والآدوات الناجحة التي لديك» أن تكون مهندس دماغك الأكثر 
ذكاء وابد اعا وقوق وأض ف إلى E cll‏ الماطفي قاد مشاعرك الخاصة وشام رسن 
حولك-» وسيؤدي ذلك إلى تقوية معلومات التعلم المهمة من خلال الجهاز الشبكي المنشط 
واللوزة العصبية والدوبامين. ومن ثم يمكن أن تصل المعلومات إلى قشرة الدماغ الأماميةء 
ويمكنك أيضاً استخدام مهارات التفكير العليا (دماغك التأملي) في بناء الذكريات طويلة المدى 
التي تستطيع استرجاعها عندما تحتاج إلى المعلومات في امتحان ما أو في أي عمل تقوم به. 


aL‏ شرف سالا ail‏ تعمل المقفاع (peel Kay ell‏ التأثير في آی سلوی اتساد خل 
من خلال مرشحات دماغك» وكيفية معالجة التعلم الجديد معالجة ذهنية لجعل الذكريات 
دائمة. فإذا فكرت قبل أن تتصرف, واتبعت الإستراتيجيات التي تجد أنها Heid‏ ومارست 
الوظائف التنفيذية لقشرة الدماغ الأمامية ومسارات التحكم العاطفي» فعندئذ يمكنك تغيير 
ساق كليس يح baked SST‏ هي إت أن العمل الذى قاح اليف واتققي ار سزيد عن المت فى 
المهام الأكاديمية والاجتماعية. 


ويمكنك أن تتأمل بدلا من أن تتفاعل عندما 5253 امقحاناً pus‏ شی الفدوسة: أو عقهها 
تواجه مشكلات اجتماعية مع أصدقائك. وكلما تمرّنت أكثر. أصبح دماغك أداة أكثر كفاءة 
تتحكم فيها لتحقق أقصى قدراتك في التعلم والإبداع. ويمكنك تحقيق أحلامك والإفادة من 
المعلومات التي تكتسبها من معلميك؛ ووالديك» وأصدقائك. ومن الكتب» والعالم من حولك؛ 
لتصبح الإنسان الحكيم اللطيف الذي تطمح إليهء وتساعد على الارتقاء بالعالم ليكون أفضل 


قائمة الملصطلحات 


الأسيتيل كوئين acetylcholine‏ ناقل عصبى مسؤول عن اثارة jae Kiya‏ فى الدماغء 
Ly‏ في ذلك الحصين وجذع الدماغ: والدماغ الأمامي (حيث يحدث التعلم الجديد). 


المرشح العاطفي :affective filter‏ حالة عاطفية من التوتر لدى الطلاب» لا يستجيبون 
فيها لمعالجة المعلومات الجديدة وتعلمها وتخزينها. ويعبّر عن هذا المرشح العاطفي من خلال 
دليل cals‏ موضوعي هو التصوير العصبي للوزة العصبية؛ التي تصبح مفرطة في النشاط 
الآيضي في أثناء فترات التوتر العالي. وفي هذه الحالة من الإثارة المفرطة: لا تمر المعلومات 
الجديدة عبر اللوزة العصبية لتصل إلى مراكز معالجة المعلومات في قشرة الدماغ الأمامية. 


اللوزة لعصبية ania ramygdala‏ ان a‏ الس قي hi‏ 
البدايةأنها تؤديدورمركزالدماغالذييسة يبفقط للخوف و التوتر. فعندما تتحسس اللوزة العصبية 
خطراً اتوت عالياً تصبح مشرطة النشاط. وأظهرت صور الرنين المغناطيسى الوظيفي (FMRI)‏ 
والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (PET)‏ نشاطاً أيضياً مرتفعاً تمثل في زيادة كبيرة 
لاستخدام الجلوكوز المشع والأكسجين في منطقة اللوزة العصبية. وتظهر نتائج تصوير 
الأعصاب هذه ul‏ الظلاب عتدذما شعروة باليامى iial‏ مسب الملل أو القاق: Laite‏ 
تكون اللوزة العصبية في حالة توتر أو gd‏ أو في حالة نشاط مفرط بسب القلقء أو الشعور 
بالإحباط لعدم فهم الدرمسء فإن احتمال وصول المعلومات الاتية من خلال مناطق إدخال 
المحسوسات فى الد ماع كن محدوده لعصل إلى قفرة الدماع الأمامية مروا باللوةة العصبية. 
وتوجّه المدخلات, بدلا من ذلك» إلى الدماغ السفلي التفاعليء وينتج من ذلك سلوك مثل 
القتال/ الهروب/ التجمد. 





المحورالعصبي AXON‏ امتداد ليفى دفيق من الخلية العصبية؛ يحمل النيبضات هيدا 
عن جسم الخلية إلى الخلايا الأخرى المستهدفة (مثل الخلايا العصبية: وخلايا العضلات: 
وخلايا الغدد ). 


ee et M MMMM ee Se MM M‘‏ و لل نس سك ee ee SS ee MM‏ م سام امام مامتها 


aw)‏ خريطة الدماغ :brain mapping‏ تقنية في ele‏ الأعصاب تقيس النشاط الكهربائي الذي 
يمثل نشاط الدماغ في الممرات العصبية باستخدام استجابة تخطيط كهربائية الدماغ (EGG)‏ 
مع مرور الوقت. وتسمح هذ التقنية للعلماء بتعقب أي أجزاء من الدماغ تكون نشطة عندما يعالج 
الشخص المعلومات في المراحل المختلفة من إدخال المعلومات. وتتميطهاء وتخزينهاء واسترجاعها. 
وترتبط مستويات النشاط في مناطق معينة من الدماغ بمدى كثافة معالجة المعلومات. 


الجهازالعصبي المركزي central nervous system‏ جزء من الجهاز العصبى: يتألف 


المخيخ cerebellum‏ هيكل كبير في قمة جذع الدماغء ويشبه في شكله زهرة القرنبيط. وهو 
مهم جدا في مسألة التنسيق: وله dasla)‏ كثيرة yea‏ الأمامى (مقارنة بالفصوص الأخرى): 


قشرة المخ:6676151:2160116: الطبقة الخارجية Lanta geal!‏ هلي غل نسية الغلاي 
العقصبية: ولونها أككر قتامة من Lesley‏ الأثياق العصبية. لذاء تسمى Lites)‏ «المادة الرمادية: 
TEET‏ المخ الأمامية عنصراً رئيساً في الوظائف التنفيذية كالتخطيط» وحل المشكلات؛ 
ووضع الأولويات» وإصدار الأحكام. وتحليل الأخطارء والتفكير النظري والمجرد. 


التحزيم chunking‏ إستراتيجية تعلّم» GSS‏ الطلاب من تذكر مزيد من المحتوى بنجاح 
كبير. ونظراً إلى الاعتقاد السائد أن سعة الذاكرة العاملة للتذكر الفوري محدودة: تتراوح من 
خمسة إلى تسعة عناصر لا يرتبط بعضها ببعض» فإن تصنيف المعلومات وفرزها إلى عدد 
من الحزم أو المجموعات-بدلاً من حفظ كثير منها بصورة غير مترابطة-يساعد الطلاب 
على استيعاب Bobet‏ يصون أكثر كماية. 


المعرفةاوالادراك :cognition‏ عملية ذهنية mes‏ من إدراك ما حولناء واستخدام هذه 
المعلومات في حل المشكلات» وفهم معنى الأشياء في العالم. 

التصوير المقطعي المحوسب: Computerized tomography (CT scan, CAT scan)‏ 
تصوير للأعصاب؛ يستخدم حزمة ضيقة من الأشعة السينية لإيجاد صور للدماغ تظهر على 
صورة سلسلة من شرائح الدماغ. ولإنتاج الصورة: يخمن برنامج حاسوبي كمية الإشعاع التي 
تمتص فى مناطق صغيرة Jali‏ المقاطع العرضية من الدماغ 


See ee ee ee eee ee ee ae Ree eee eR ee eee ee ee ee ee ee سه‎ 


فك ترميز المدخلات الحسية :decoding sensory input‏ كيفية استقبال الدماغ المعلومات 
الآتية إليه وفهمه لها. حيث يجب أن تدخل أي معلومات جديدة أو تعلم جديد إلى الدماغ من 
خلال حاسة أو أكثر (السمع: البصر/التصورء اللمسء التذوق: الشم» الشعور العاطفي). 
ويبدأ أولا تلقي المعلومات عن طريق مستقبلات معينة للحواس» ثم تنتقل هذه المعلومات من 
المستقبلات إلى النظام الشبكي المنشط الموجود فوق الحبل الشوكي. Gla‏ أن تقبل Lely‏ أن 
تعدّل: ومن ثم يُصار إلى Adabi‏ 


التفرعات الشجرية dendrites‏ امتدادات بروتويلازمية تشعبية تنقل المعلومات على صورة 
إشارات كهربائية إلى المحاور العصبية: أو أجسام الخلايا العصبية. ويمكن أن تحمل الخلية 
العصبية الواحدة الاف التفرعات الشجرية. وتزداد التفرعات الشجرية في الحجم والعدد 
استجابة للتجربة؛ وتخزين المعلومات والمهارت التي مورست čal;‏ وتحقنز أیضا يروتينات 
تسمّى بالنيوروتروفين نمو التفرعات الشجرية. 


«دند -رايت» sdend—write‏ اسم نشاطء يلخص فيه الطلاب المعلومات الجديدة ويسجلونها 
بعباراتهم الخاصة. وتشير هذه العبارة إلى حقيقة أن التعلم الجديد-عندما يتأسس فعليًا في 


a 


الدويامين 2122112 [00: ناقل عصبي dad ys‏ بمشاعر الرضاء والمتعة؛ والتعلم المحم Nya‏ 
قبل المكافأة الذاتية.وقد أظهر تصوير الأعصاب أن إطلاق الدوبامين يزداد استجابة للفكاهة, 
أنشطة الدماغ الكهربائي :(electroencephalography) (GEE)‏ قياس فيسيولوجى عصبى 
الوظيفة التنفيذية executive function‏ معالجة معرفية للمعلومات موجهة بصورة كبيرة 
من فشرة الدماغ الأمامية: حيث تنضحج هده المعالجة الذهنية شا وتتصمن التنظيم› 


ha ®.‏ سايق ee‏ "ع ها ها قلا هد عا هد قد اه جه هذ ee a a M ee ee see‏ ها ها مجه جه SS ee‏ ساس هق م ee‏ سام امام مامتها 


functional brain imaging (neuroimag— التصويرالوظيفي للدماغ (تصوير الأعصاب)‎ 

sing)‏ استخدام تقنيات لإظهار بنية الدماغء أو وظيفته» أو حالته الأيضية بصورة مباشرة أو 

غير مباشرة. ويظهر التصوير الهيكلي البنية الكلية للدماغ: في حين يعطي التصوير الوظيفي 

قصوراً لمعالجة المعلومات“القى قشل إلى الدماغ: وترى هذه المعالجة بصورة lga‏ عتدما 

«تضيء» أجزاء من الدماغ خلال زيادة النشاط الأيضيء أو تدفق الدم» أو استخدام الأكسجين. 
أو امتصاص الجلوكوز. 


التصوير بالرنين المغناطيسي الوظيفي functional magnetic resonance imag— (IRMf)‏ 
8 نوع من التصوير الوظيفي للدماغء يستخدم الخصائص المغناطيسية للهيموجلوبين الذي 
يحمل الأكسجين في الدم؛ لإظهار أي أجزاء الدماغ نشطة وإلى أي درجة» في أثناء ممارسة 
الأنشطة الأدائية والمعرفية المختلفة. ومعظم أبحاث FMRI‏ تعرّض الخاضعين للاختبار للتصوير 
عندما يواجهون مثيرات مرئية: أو سمعية: أوحسية: أو عاطفيةء ويستجيبون للمدخلات بصورة 
فاعلة أو غير فاعلة. 

الخلايا العصبية اللزجة iglia‏ خلايا متخصصة : تكمل نشاط الخلايا oa‏ الدماغ 
وتدعمها وتغذيها. والخلايا النجمية هي أكثرها وجودا ٠‏ ويظهر أنها تؤدي ورا ركيسا في تنظيم 
كمية الناقلات العصبية في التشابكات العصبية من خلال امتصاص الناقلات العصبية 
الزائدة. والخلايا اللزجة قليلة التفرعات هي خلايا متخصصة لتشكيل غمد الميالين حول 
كثير من امتدادات المحاور العصبية. 


المادةالرمادية gray matter‏ اللون الرمادي-البني لأجزاء من الدماغ والحبل الشوكي 
التى لها أعلى نسبة من أجسام الخلايا العصيية: فى حين تتألف المادة البيضاء بصورة رئيسة 


الحضين hippocampus‏ حافة فی قعر كل بطين جانبي من الدماغ, يتألف من المادة 
الرماديةء وله دور رئيس في التعلم والذاكرة والضبط العاطفي. ويستقبل الحصين المدخلات 
الحسية؛ ويدمجها في الآنماط الترابطية أو العلائقية. وعليهء فإنه يربط الجوانب المنفصاة 
من التجربة بعضها بعض على صورة أنماط قابلة للتخزين للذكريات الترابطية. 


eee eee ee ee ee ee ee ee eee eee eR ee ee eee ee eee ee ee ee سه‎ 


ما تحت المهاد shypothalamus‏ جزء من الدماغ يقع أسفل المهادء وينظم درجة حرارة 
الجسم» وعمليات أيضية معينة؛ وغيرها من الآنشطة الذاتية التي تحافظ على الجسم في حالة 
توازن (في حالة فيسيولوجية مستقرة) . ويتألف ما تحت المهاد من مجموعة من الأنوية المهمة 
التي تسهل كثيراً من الوظائف المهمة. وتشترك أنوية ما تحت المهاد في تنظيم كثير من الأعضاء 
الداخلية للجسم من خلال الاتصال الهرموني. jad‏ ماتحت المهاد جديا نكسا من محور 
تحت المهاد. أن القد 3 التخامية-القدة الكنظرية (HPA)‏ المهمة جد فى الاسعجابة التوقر. 


الجهازالحوفي ‘limbic system‏ مجموعة من هياكل الدماغ العميقة المترابطة المسؤولة 
عن الشم» والعاطفةء والدافعية: والسلوك» وكثير من الوظائف الذاتية. ويتضمن الجهاز الحوفي 
الماد واللوؤة العصسية»والحصيزة: aol Sel.‏ القصوسن الصدقية والأفاسة. 

الفص الصدغي الوسطي :medial temporal lobe (MTL)‏ منطقة في الجانب الداخلي 
لكل فص صدغي» ترتبط بقشرة الدماغ الأمامية بصورة دائرية. من بين كثير من الوظائف. 
ينشط الفص الصدغي الوسطي في ربط العناصر المنفصلة للتجربة ضمن ذاكرة متكاملة. 
وتتصمن هذه المقطقة من الدماة |p AS‏ بن المقاظق الموبةلتققيل الذكريات الجديدة ويقن 
الحصين tushy‏ منها. 

الإثارةالأيضية المفرطة ‘metabolic hyperstimulation‏ زيادة في عملية الأيض 
(الاستخدام البيولوجي) للأكسجين أو الجلوكوز لتغذية الخلايا العصبية: وعندما يكون 
الجهاز الحوفي» خاصة اللوزة العصبيةء مثاراً بصورة مفرطة بسبب التوتر المرتفع: ومغمورا 
في النشاط الأيضي العصبي لدرجة أن المعلومات الجديدة لا تنتقل من خلاله إلى الأجزاء 
المسؤولة عن التفكير العالي المستوى (كقشرة الدماغ الأمامية). 

فوق المعرفة :metacognition‏ معرقة المرء بمعالجة المعلومات لديه والاستراتيجيات 
التي تؤثر في تعلمه. فبعد الانتهاء من الدرمس أو التقويم» فإن تشجيع الطلاب على تأمل 
إستراتيجيات التعلم الناجحة التي استخدموها يمكن أن يساعد على تعزيز الإستراتيجيات 
الفعالة وتحسين التعلم ER-‏ 


eS MM M‘‏ سد عن أ ع ها ها قلا هد عا هد قد له جه هذ ee et en see‏ نو ع نس سك وذ سسا سد هذ هه هه جه هر ع ee‏ ها محم جه ee Maaa ee‏ امام امام مامتها 


الميالين myelin‏ طبقات عازلة من الدهون والبروتين تغطي المحاور العصبية لكثير 
من الخلايا. ويزيد الميالين من سرعة الارتباطات بين مناطق الدماغ مما ينجم عنه وصول 
المعلومات واسترجاعها على نحو أكثر كفاية. 

الدوائر العصبية neuronal circuits‏ روابط كيميائية كهريائية ترسل من خلالها الخلايا 
التي ةق Slay‏ إل سرائزة إلى مضه Lantay, Litany‏ ترو Rigas doLell‏ من BY‏ شمن 
المجموعة الواحدة من الخلايا العصبية: تتطور الداترة التي تربطها على نحو أكثر» وتصل 
الاستجابة والاثارة الفعالة لها بصورة أكبر. وعندما تمارس ذلك (إثارة متكررة لروابط مجموعة 
من الخلايا العصبية في الدوائر العصبية) يحدث تخزين واسترجاع أكثر نجاحاً في الذاكرة. 


الخلايا العصبية Ly MS neurons‏ متخصصة فى الدماغ وفى الجهاز العصبىيء تخزن 
اا صعيرة من الذاكرة بصورة فردية. وعندما ترتبط liga‏ بوساطة المحاور العصبية 
والتفرعات الشجريةء يتصل بعضها ببعض وتسترجع الذكريات. 


الناقلات العصبية ineurotransmitters‏ بروتينات في الدماغء تثقل المعلومات عبر 
التشابكات العصبية: وتدور أيضاً فى أنحاء الدماغ. وتفرز هذه الناقلات العصبية الموجودة 
ن الققايگات العصبية يوساظة التيضنات الكهربائية على أحد حواتب التشايكات العصبية: 
ومن ثم تتدفق عبر الفجوة بين التشابكات العصبية حاملة المعلومات لتثير النهاية العصبية 
المجاورة لها في المسار. وعندما يلتقط الناقل العصبي بوساطة النهاية العصبية المجاورة. 
ينشط النبض الكهربائي لينتقل إلى العصب اللاحق. وتتضمن الناقلات العصبية في الدماغ 
السيروتونين: والأسيتيل كولين: والدوبامين وغيرها. وعندما تستنفد الناقلات العصبية كثيرا 
من المعلومات المثتقاة غير الى اكرة العصببية دون توقف: تتناطأ سرخة التقل على طول العصيب 


الى مستوى منخفض الفعالية. 


النيوروتروفين (عامل نمو العحصب) :neurotrophins (nerve growth factor)‏ يروتينات 
A‏ = 
تثير نمو الخلايا العصبيةء ويطلق النيوروتروفين بكميات كبيرة في أثناء cagill‏ مما يؤدي إلى 
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3193 أكمبنس nucleus accumbens‏ منطقة في الدماغ تقع فوق جذع الدماغء مسؤولة عن 
— المتعلقة بالدافعية والمكافأة اذاي جاسم من سخاذل اطلاق الدوبامين في فشرة 


الفص القذالي (مناطق الذاكرة occipital lobes (visual memory ar— (4) cad!‏ 
5 : الفصوص الخلفية فى الدماغ التى تؤدى وظائف عدة:؛ منها معالجة المدخلات البصرية. 


الفضوص الجدارية :parietal lobes‏ فصوص على كل جانب من الدماغ تعالج المدخلات 
الحسية: ie Slay‏ وأنتقطة La judge del y atl‏ من الوظاكف. 


التنميط: عملية يستقبل بها الدماغ البيانات الحسّية:ويولد أنياطا من SUS‏ ربط 
atala‏ الجديدة cached gail Sally‏ سنايقاء cya gf‏ خلال محرو الينادة إلى نة ت رة 
مستخدمة من قبل؛ حيث يرتبط التعلم بزيادة الأنماط التي يمكن أن يستخدمها الطلاب 
ويدركوها ويتواصلوا بها. وكلما توسعت قدرة الطلاب على إدراك الأنماط والعمل بهاء وعرض 
مادة جديدة بطريقة تجعلهم قادرين على إدراك ula all‏ أمكنهم توليد كثير من أنشطة 
الشلاياطى الدماغ eel)‏ تكوين روابط عصيية سيد :الوسر إلى تفاط Lin pict La Lees AST‏ 
في الذاكرة طويلة المدى واسترجاعها. 


المرونة (المرونة العصبية) :plasticity (neuroplasticity)‏ قدرة الدماغ على | لتغيرمن 
الناحية البنيوية (الهيكلية) والوظيفية نتيجة للتعلم والخبرة. وتسبب هذه المرونة بيدا _— 
متزايداً مرتبطأً بالنشاط المتكرر للشبكة العصبية. إن تشكل التفرعات الشجرية وتلفهاء وكذلك 
تلف الخلايا العصبية يسمح للدماغ بإعادة تكوين شبكات الروابط بين التفرعات الشجرية 
والخلؤيا العصبية وتتظيمها. استجاية لاستشدامها المتزايد أو المقاقص. 


التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني :positron emission tomography (TEP)‏ تقئية 
في تصوير الأعصاب» تنتج صورة ثلاثية الأبعاد للعمليات الوظيفية في الجسم» fli‏ على كشف 
للإشعاع المنبعث من البوزيترونات ( جسيمات أولية تنبعث من مادة مشعة تعطى للخاضع 
للاختبار مع الجلوكوز) . وعندما ب يشترك الخاضع للاختبار في أنشطة معرفية degia‏ يسجل 
التصوير معدل استخدام مناطق معينة في الدماغ للجلوكوز. وتستخدم هذه التسجيلات في 
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إنتاج خرائط للمناطق ذات النشاط الدماغي المرتفع في وظائف معرفية خاصة. ومن أكبر 
عيوب هذا النوع من التصوير هو أنه محدود لمراقبة مهام قصيرة؛ GY‏ النشاط الإشعاعي 
Agi Lal «Lona td (pend‏ الرنين المعفاطيسى الوظيعى الجديقة فيس لها سلبية مجدودية 
الوقت. لذاء فقد أصبحت هي وسيلة التصوير الوظيفي المفضلة في أبحاث التعلم. 

قشرة الدماغ الآمامية :prefrontal cortex‏ الجزء الأمامي مرج القصوصض الأعامية. bluse‏ 
الفشرة نشيطة في أداء الوظائف التنفيذية والذاكرة طويلة المدى والتحكم في العاطفة. وهي 
مرتبطة بمعالجة المعلومات بصورة أكثر إدراكا وتأملا. 


التشذيب :pruning‏ عملية تدمير الخلايا العصبية غير المستخدمة. ينتج دماغ الطفل 
خلايا عصبية وروابط بين الخلايا (المشابك) بصورة مفرطة:؛ ومن ثم يبدأ بتشذيبها عندما 
يصبح فى القافثة من deny Len pe ped‏ التغرين الخانى العف اكات المصبية قبل هرد البارة: 
وتتبعها مرحلة أخرى من التشذيب. يسمح التشذيب للدماغ بتقوية التعلم من خلال تشذيب 
اللخاؤياالعصوية Dg tlie silly‏ قير الوسعكرمة ولك ماد وها (الميالين) حول 
si‏ الشيكات العصمية laia‏ لها Liai‏ 


انشطة الدماغ الكهريائية الكمية :quantitative electroencephalography (GEEq)‏ تقنية 
تزودنا ببيانات عن مخطط الدماغ sli‏ على مواقع أنماط الموجات الدماغية الآتية من أجزاء 
الدماغ النشيطة في معالجة المعلومات. ويستخدم التخطيط الكهرباتي الكمي للدماغ والتقنية 
الرقمية في تسجيل الأنماط الكهربائية على سطع قروة الرأس التي تمش نشاطا كهربائيا لقشرة 
الدماغ أو موجاته. وتضيف اختبارات التخطيط الكهربائي الكمي للدماغ «الوظيفية» تسجيلات 
لتقويم استجابة الدماغ del pall‏ أو الاستماع» أو الحساب» أو غيرها لإعطاء ملخصات مرئية 
الشراكطل الطبوغرافية: 

نظريات تعزيز التعلم reinforcement learning theories‏ نظريات قائمة على فرضية 
أن الدماغ يجد أن بعض حالات الإثارة مرغوبة أكثر من غيرهاء ويقيم الروابط بين تلميحات 
معينة وهذه الحالات أو الأهداف المرغوية. 
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الذاكرة الترابطية relational memory‏ نوع من الذاكرة: تعمل حين يتعلم الطلاب Meds‏ 


AT‏ يضيفونه إلى تعلمهم السايق الذي أتقنوه؛ ie. agile‏ كد يشاركون في تشكيل «الخرائط» 
الموجودة مسيقا في أدمغتهم و تقۇن فيها. 


الجهازالشبكي المنشط :reticular activating system (RAS)‏ جزء سفلی من الدماغ 
الخلفي يرشح المثيرات الآتية كافة؛ ويقرر أي المعلومات الحسية من البيئة يسمح لها بالعبور 
إلى الدماغ العلوي. ويحذر هذا النظام الدماغ من أن المستقبلات الحسية في الجسم أرسلت 
المدخلات الحسية إلى الحبل الشوكي. وتتضمن العناصر الرئيسة التي تنبه تركيز النظام 
التسديد والتقيير دولاسيها Lae‏ تعلق بالأحظار أو المكافات السستملة. 


الذاكرةالصمية (الحفظ عن ظهر قلب) rote Memory‏ نوع من الحفظ مطلوب بصورة 
شائعة من الطلاب في المدارس. وهذا النوع من التعلم يتضمن حفظء وعادة نسيان: الحقائق 
التي غالباً ما تكون ذات أهمية أوقيمة عاطفية قليلة لهم» كقائمة من الكلمات يتعين عليهم 
حفظها. والحقائق التى تحفظ من ca pull SUS‏ هليه «yl Stig Lol pe‏ لیس لها أتماط أوروابظ 
Bet‏ أو RETE OE A‏ الحقائق تعالج بوساطة الذاكرة الصمَيّة. وإذا لم تقدم هذه الحقائق 
في سياق» أو من خلال إيجاد علاقة بين بعضها بعضاً- أو علاقة بحياة الطلاب-فإن هذه 
الحقائق سوف تخزن في المناطق غير النشطة في الدماغ البعيدة عن أماكن التفكير النشط. 
وأنظمة التخزين هذه هي أجزاء دقيقة منعزلة فى الدماغ يصعب تحديد مكانها واسترجاعها 
pts ela‏ | لقلة المسارات العصبية المؤدية إليهاً. 


السيروتونين SSETOCONIN‏ ناقل عصبي يستخدم في حمل الرسائل بين الخلايا العصبية. 
وقد تسبّب كميات قليلة Tae‏ منه الاكتئاب. إن تشعب التفرعات الشجرية يحفز بوساطة 
السيروتونين (وكذلك الأسيتيل كولين) الذي يفرزه الدماغ في الغالب بين الساعة السادسة 
والثامنة من بداية النوم (ليس نوم حركات العين السريعة) . 

القشور الحسية الجسدية somatosensory cortexes‏ المناطق- توجد كل واحدة منها في 
الفص الجداري في الدماغ- التي تعالج فيها المدخلات الآتية من كل مستقبل حسي ( السمع 
واللمس والتذوق والبصر) بصورة نهائية. 
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المستوى الأدنى للانتباه fòl survival level of attention‏ مستوى من الانتباه كله 
معالجة المعلومات واسترجاعها. وقد يصل الطلاب إلى هذا المستوى عندما يتعرضون إلى 
كثير من التوترات. فمثلاً. عندما يشعر الطلاب بالارتباك والحيرة بسبب مرورهم بتجربة 
صفية كانوا غير قادرين فيها على الربطء أو التركيزء أو بناء أنماطء أو إعطاء المعنى من 
المعطيات الحسية. 


التشابكات العصبية synapses‏ الفجوات المتخصصة بين المحاور العصبية والتفرعات 
الشجرية: والخلايا العصبية المشتركة في نقل المعلومات. تحمل الناقلات العصبية المعلومات 
عبر الفراغ الذى يفصل بين امتدادت المحور العصبى لخلية ماء والتفرعات الشجرية الثى تؤدى 
إلى الخلية العصبية اللاحقة في المسار العصبي. وتحمل المعلومات وهي في حالة كهربائية 
عندما تنقل في العصب. قبل عبور الرسالة الكيميائية للتشابكات العصبية ويعد عبورها. 


الفصوص الصدغية temporal lobes‏ فصوص على جوانب الدماغء تعالج جوانب من 
المدخلات السمعية Ape ASI g‏ واللغة المحكيةء واستقرار cl poll‏ من خلال الألياف الممتدة 
التي تؤدى إلى الجهاز الحوفى. 

المهاد thalamus‏ جزء من Flot!‏ مسؤول عن معالجة المدخلات الحسية وتحديد فيما 
هل تبقى في الوعي المؤقت للذاكرة أو تعطى انتباهاً أكثر ديمومة. فإذا عولجت المدخلات 
الحسية على أنها أكثر من ادراك مؤقت» فانها تعبر من خلال المهاد الى الخلايا العصبية 
في اللوزة العصبية. 


الذاكرة العاملة working memory‏ ذاكرة قصيرة المدىء تخزن المعلومات وتعالجها 
لاستخدامها في المستقبل القريب. وتخزن المعلومات في الذاكرة العاملة مدة دقيقة واحدة فقط. 

منطقة النمو الوشيك :zone of proximal development (ZPD)‏ هي نظرية «منطقة 
الاستعداد» التي وضعها العالم ليف فيغوتسكي (Lev Vygotsky)‏ التي تتضمن التصرفات أو 
الموضوعات التي يستعد الطالب لتعلمها. ومنطقة النمو الوشيك هي الفجوة بين مستوى تطور 
المتعلم الحالي أو الفعلي ومستوى التطور القادر على الوصول إليه. وهي مجموعة من المعارف 
لا يفهمها المتعلم ces‏ ولكن لديه القدرة على تعلمها من خلال التوجيه. 
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181 ,180 ,175 ,172 ,36 المتع‎ Sem bi 


ssaa nnan ساف عور ساس سا هس‎ ee عه هاسع هد هد‎ et Se ee et ee ete 


المدخلات المثيرة للحواس 54 

المراجعة 114, 168 

211 العاطفي‎ sabi pall 

المرشد 81 

المرونة 16, 88, 90, 91, 92, 93, 96, 97, 114, 
0 187, 206, 217 

المرونة العصيية 90,88, 91, 92, 93, 97, 114, 
206, 217 

المسؤولية 8, 18, 51, 80, 109, 187 

المسائل النصية 16 

المستكشفون 31, 32, 33, 39, 72, 82, 152 
المستض الأدنى elcid‏ 220 

المشروعات 141, 152, 185 

المشروعات الطويلة المدى 141 
المضاعفات 51 123, 138 

المعدل 63, 159, 160 

المعرفة 8,7 10, 12, 15, 17, 18, 22, 23, 35, 
6 38, 39, 47, 51, 54, 87, 99, 102, 103, 106, 
4 120, 126, 127, 128, 129, 130, 132, 141, 
152, 162, 165, 177, 178, 184, 188, 189, 193, 
201, 206, 213, 216 

المعلم 32, 38, 96, 97, 103, 116 141, 180, 190 
المعنى الفردي والصلة الشخصية 142 
sblas‏ 118 

المفاهيم غير الصحيحة 41, 61, 138 
المفردات الرياضية 39, 58 

الملصقات الإعلانية 57 

الملل 40, 101, 171, 206, 211 


المتازل 108, 136 


ها ee SS Set ce ee ee ee ee‏ امام امام مامتها 


توقعات والديه 571,16 75 

206 ,112 109 الضرب‎ Jalas 

jö ol ay ol ol حدؤل غرفت رو‎ 
178 ,177 

جدول القيمة المنزلية 135 136 

جذع الدماغ 126, 202, 212, 217 


حالة التدفق 29 
atl.‏ المقاومة/ الهروب/ الفتور 100, 103, 
4 208 


حساباتهم الجارية 171 

حقائق الضرب 166 

حل المشكلات 29, 80, 156, 187, 201, 202, 
206, 208, 213 

ظا هداد 7 48, 49, 50, 51, 52, 53, 82, 
134, 136, 150, 158, 161 

دفتر الرياضيات اليومي 20 

دليلك إلى الدماغ 10, 114, 199 

دماغك التأملى 200, 202, 204, 205, 209 
دمج 85, 118, 151, 152, 153, 165 

دمج رياضيات العالم الحقيقي بالاستفادة 
من حياة الطلاب اليومية 129, 147, 151, 158, 
1 190 

دورة مكافأة الدوبامين 25, 26 

ذوي الذكاء الحسي-الحركي 13 

ردود الفعل السلبية 9, 125 

رسم خريطة الدماغ 212 

163 ,151 العالم الحقيقي‎ dala) 


روابط شخصية مع 179 


232 تعلم حَبّ الرياضيات 


شاه شه ساسا ساس ساس ها اس عه عم هسه ساس عه اسه سا نه سرس ساس اساسا اع ee ee ee‏ عه هد سه ها هد انه سا ع اس ساس سااأع ساسع ساه اك ساس ee‏ 


تجلب شعور الطلاب بالملل 60 38, 40 
تحديات متنوعة مستئدة الى قدرات 26 
تحديد الأهداف 179 

تحريك متعة الدويامين 132 

تحليل المعادلة 163 

تخفيف التوتر 17, 68, 98, 103, 117 

تخمين 44, 46, 49, 52, 64, 70, 74, 75, 78, 79 
تخمين الحجوم 44 

تخمين الوزن 74 

تخمين محيط 44, 46, 49, 52, 64, 70, 74, 75, 
8 79 

تخمين محيط الداثرة 44, 46, 49, 52, 64, 70, 
4 75, 78, 79 

تدوين الملا حظات والاستنتاجات 33 

ترك المدرسة 108, 115, 116 

قصبوير الأمصاب 211 213, 214, 218 
تطبيقات الوسائط المتعددة 162 

تطبيق الرياضيات في مجال الاقتصاد 171 
تعلم الرياضيات 8, 40, 87, 168, 189 

تعليم الطلاب 149 

تغيير المواقف 11, 16 

تفريد 31, 40, 119, 175, 177, 190 

تفريد وضع الأهداف طويلة المدى 175 
تقليل المواقف السلبية 66 

تقليل حدة القلق 47, 61, 66, 91, 101 

تكون الميالين 90 


تناسب 157, 162, 170 


en eee Saas RR Bm ma Rw iid mma mm Fm dma ee ee ee ee ee | 


,157 ,128 ,122 ,107 ,99 ,70 ,69 ,49 ,44 ,7 4.51 
223 ,219 ,185 ,168 ,163 ,159 

582 ,55 ,53 ,47 ,39 ,35 1 الت اة‎ pie 
174 ,152 

قواع الخريطةوالمستكقفو 35,41 
قرارات 7 

قشرة الدماغ 6 159 26, 27, 30, 40, 65, 66, 
9, 98, 99, 103, 104, 117, 126, 127, 147, 165, 
169, 175, 183, 187, 188, 201, 202, 203, 204, 
205, 206, 207, 209, 211, 214, 217, 218 

قشرة الدماغ الأمامية 16, 17, 19, 26, 27, 30, 
40, 65, 66, 89, 98, 99, 103, 104, 117, 126, 127, 
147, 165, 169, 175, 183, 187, 188, 201, 202, 
203, 204, 205, 206, 207, 209, 211, 214, 217, 218 
قياسات 78, 151, 152, 153 

لدينا شيء مشترك 135 

لست صقر أ she‏ :138 

194 ,166 ,164 ,132 ,85 ,84 ,83 ,75 ,50 ,23 dual 
Jeopardy 166 ral 

83 »... تسمى «هذه ليست‎ dial 

للطلاب الصغار 64, 92, 127, 154, 167, 175 
لمتعلمي اللغة الإنجليزية 37 

لوحة النشرات 156, 179 

مؤسسة هاون 95, 240 

ما المضحك بشأن العلوم 95 

ما تحت المهاد 215 

ماوراء المعرفة 216 

مبدأ أساسي 53, 183 


متعلمو اللغة الإنجليزية 39 


سه et et ee‏ عه هاسع هد هد ee‏ اساسا عم سر ساف عور ساس سا لس ssaa nnan‏ 


رياضيات سائق الزلاجة 161 

رياضيات سوق الأسهم 164, 165 

زيادة 10, 16, 19, 24, 34, 77, 85, 88, 89, 93, 
4, 95, 99, 100, 112, 116, 120, 154, 161, 200, 
201, 206, 211, 214, 215, 217, 240 

سؤال الطلاب 82 

سباق إيديتارود 160 

Surescore /MARS Math 135 سلسلة‎ 

سندات الدين 150 

سيدني هاريس 95 

صعوبات القراءة 39, 40, 103, 143 

طرح أعداد من منازل عدة 62 

طرق عدة 70, 82, 109, 133 

طرق متعددة 81 

طلاب التركيز العالي 131 

عامل نمو العصب 217 

علاقة إيجابية بين المعلم والطالب 34, 63, 
74, 75, 87, 96, 116, 118, 121, 148, 154, 182, 
187, 219 

240 ,239 ,212 ,114 91,8 الأعصاب‎ alc 

عنوان الوحدة 130 

,33 ,31 ,28 ,26 ,18 ,10 9, us pss غير مكان‎ 
,142 ,136 ,113 ,102 ,101 ,100 ,97 ,87 ,57 8 
239 ,199 ,197 ,169 

فقدان اليصر 93 

فك الترميز 133 

فك ترميز المدخلات الحسية 213 

فهم عملية القسمة 54 

فوائد 116, 199 


ها Maaa Maaa a ee ee ee‏ قم لسلس م العام امام مامتها 


تتفق أو لا gan‏ 166 
نشاط «التهر الجارى» 104 


RAD 7, 29, 132, 173, 197, 202 نظام‎ 

نظريات تعزيز التعلم 219 

نقاط قوة التعلم 12, 27, 31, 35, 39, 128, 129, 
152 

نقاط 398 تعلم الطلاب 30 

نمذحة التخطيط 70 

نواة أكمينس 25, 65, 66, 207, 217 

هل لدي شيء أخبرك به 134 

والأسيتيل كولين 206, 207, 208, 217 
والذاكرة العاملة 111 

والطلاب الذين يعانون من صعوبات القراءة 
39 

والنورابينفرين 206 

وضع الأهداف 175,89 

وضع الأهداف الطويلة المدى 175 

وفي هذه الزاوية ... 134 

وقت الانتظار 67 


134 tem! ozs 
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ha ®.‏ ساسا ساس ساس هن سلس عه عه هس ساس عه maa‏ سالك ساس ساس هن سلس له عه سمه هد ee ee Se‏ 


متوسط نيضات القلب 159 
محاكاة العمليات التجارية باستخدام 
الحاسوب 163, 164, 165, 193 


0 1 


محفز 119 
مراقبة الطفل 141, 142, 157, 162 

مرشحات الدماغ 172 

138 ,105 ,101 السيورات البيضاء‎ Shaadi 
70 مشاعر سلبية تجاه‎ 

مصادر من الإنترنت 191 

معنى مفيد 15, 36, 47, 92, 110, 129, 149, 154, 
2 168, 170, 213 

مفتاح النجاح 17 

مقارنات 159 

مقاومة للأخطاء 70 

مقياس الضغط الجوي (البارومتر) 149 
مناطق القشرة الحسية 203 

منطقة النمو الوشيك 221 

موافع إلكترونية 41 

Cool Math Games 3 موفع‎ 


ميزان حرارة 149 


Aad ât ذبده عن‎ 


بعد حصولها على شهادة شرف من جمعية «فاي بيتا LIS‏ 
Phi Beta Kappa‏ المرموقة بوصفها Jal‏ امرأة تخرجت في كلية 
ويليامز في ولاية ماساشوستس. ألتحقت جودي ويليس بكلية الطب 
في جامعة كاليفورنياء لوس انجيلوس» وحصلت على شهادة الطب؛ 
واستمر عملها في الجامعة إلى أن حصلت على شهادة الامتياز في 
dell‏ وأخرى في تخصص علم الأعصاب. مارست الدكتورة جودي 
فلب cone‏ أب Bane‏ 18 عام شل أن قود إلى العاحة اقحصيل علي 
شهادتي الاعتماد والماجستير في التدريس من جامعة كاليفورنيا في سانتا بارباراء ثم عملت 
معلمة للمرحلتين؛ الابتداتية والمتوسطة في السنوات العشر الأخيرة. 





J‏ مرجعاً في بحوث الدماغ المتعلقة بالتعلم والدماغ. وهي تكتب في المجلات التربوية 
المتخصصة راء وق tonal‏ کب مق قطي ق أبحاث العقل والدماغ والتعلم على 
إستراتيجيات التدريس. كرّمتها رابطة الناشرين التربويين بمنحها جائزة الإنجاز المتميز 
عن كتاباتها التربوية لعام 2007. 


والدكتورة جودي ويليس متحدثة مشهورة في المؤتمرات التربويةء وتعقد دورات تدريبية 
للتطوير المهني وتقيمها على المستويين الوطني والدولي عن إستراتيجيات التدريس الصفية 
المرتبطة ببحوث علم الأعصاب» وقد نالت لقب المتحدثة المتميزة البارزة في مؤتمرات 
جمعية الإشراف وتطوير المناهج الأمريكية. ومن الكتب التي ألفتها: 


Brain—Friendly Strategies for & Research—Based Strategies to Ignite Student Learning 
& Inspiring Middle Schoole Minds & Teaching the Brain to Read & The Inclusion 
Classroom How Your Child Learns Best. 


eee eS MM ‘a‏ جه هذ نه وه مامه ee ee eS‏ ود عل مس سك وذ سه سد هذ هه هه شه ور عه ee Maaa aaa M‏ السام امام مامتها 


شاركت بوصفها مستشارة بحوث وعضو مجلس إدارة مؤسسة هاون»ء في وضع منهاج 
للمعلمين ليستخدموه في تنفيذ برامج تعليمية مدروسة في صفوفهم . وفي عام 2010ء نالت 
تقدير الأكاديمية الأمريكية لعلم الأعصاب على عملها في زيادة وصول التربويين لبحوث علم 
Glas‏ القابلة perl‏ على العملية ال هة وا حط ة اهما تا ق ة العلاق LEEN‏ 


الأكا ديمية تحت عنوان: .Neuorology Now‏ 


يمكن التواصل مع د. ويليس من خلال بريدها الإلكتروني 


-www.RADTeach.com أو زيارة موفعها‎ .jwillisneuro@aol.com 


له لها ها هذ ها ها ها اسع هأ لذ Se Ram ee ee‏ كسد هد أده “هد لها ها شاه كه هد قد عه كه هه قله "هاه هد له هاه هد هذ هر عه ها د ee ee‏ هذ هه" Ci eee eee Ram ee ee mam‏ 


مصادر جمعية الإشراف وتطوير المناهج الأمريكية 


كانت المصادر الآتية وقت نشر الكتاب متوافرة (تظهر أرقام الكتب بين قوسين) . ولمزيد 
من المعلومات الحديثة حول مصادر الجمعية: زر الموفع wWww.ascd. org‏ ويمكنك البحث 
فى المحفوظات (الآر شيف) الكاملة ل Educational Leadership‏ على الموقع http://www.‏ 


.ascd.org/el 


الشكات 


زر موقع الجمعية (Www.ascd.org)‏ » وابحث فى “networks”‏ للمعلومات حول التربويين 
المتخصصين الذين شكلو | مجموعات لبحث isle gaga‏ مثل: “Assessment for Learning”‏ 
۾ “Brain—Compatible Learning”‏ و .“Qulaity Education”‏ وايبحث أيضا فى “Network‏ 


sled Directory”‏ عناوين المساعدين الحاليين وأرقام هواتفهم. 


مولفات مطبوعة 
e The Brain—Compatible Classroom: Using What We Know About Learning to‏ 


Improve Teaching by Laura Erlauer (#101269) 


e Brain Matters: Translating Research into Classroom Practice (2nd edition) by 
Patricia Wolfe (#109073) 


e Concept—Rich Mathematics Instruction: Building a Strong Foundation for 
Reasoning and Problem Solving by Meir Ben—Hur (#106008) 

e The Essentials of Mathematics, K—6: Eff ective Curriculum, Instruction, and 
Assessment by Kathy Checkley (#106032) 

e Literacy Strategies for Improving Mathematics Instruction by Joan M. Ken— 
ney, Euthecia Hancewicz, Loretta Heuer, Diana Metsisto, and Cynthia L. Tuttle 
(#105137) 

e The Motivated Student: Unlocking the Enthusiasm for Learning by Bob Sullo 
(#109028) 


e Research—Based Strategies to Ignite Student Learning by Judy Willis (#107006) 


eS MM ‘a‏ سد عن أ م ها ها قا هد عا ها قد له جه هذ a M U eS nee‏ عو للد مس سك وذ سه لس هذ هه هه جه ور عه ee‏ ها مجه جه SS ee‏ ساس لق م ee‏ امام امام مامتها 


e The Brain and Mathematics (#600237) 


e Meaningful Mathematics: Leading Students Toward Understanding and Ap— 
plication (#607085) 


e Teaching the Adolescent Brain (#606050) 

مبادرة الطفل الكاملة: ميادرة تساعد المدارس والمجتمعات على ايجاد بيئة تعلمية توفر 
للطلاب الشعور بالأمان والدعم والتحديء وأن يكونوا أصحاء ويشاركوا في العمل الجماعي. 
لمزيد من المعلومات عن كتب ومصادر gal‏ ترتبط بهذه المبادرة؛ زر الموقع www.whole—‏ 


.childeducation.org 


uta jal‏ قسن المعلومات. Jung!‏ رسالة الكترونية الى «member@ascd.rg‏ أو اتصل على 
الرقم 1-800-933-2723: أو 703-578-9600: واضغط الرقم 2« أو أرسل فاكس إلى -703 
575-0: أو اكتب الى 


Information Services, ASCD, 1703 N. Beauregard St., Alexabdria, VA 22311—1714 
USA. 





هل هناك طريقة لجعل الطلاب يحبون الرياضيات؟ 


تجيب د.ويليس ب «نعم»؛ مؤكدة في هذا الدليل التتقيفي LEARNING TO‏ 
مستفيدة من الأبحاث الكثيرة عن كيفية عمل الدماغ. 


TEACHING STRATEGIES THAT CHANGE 
STUDENT ATTITUDES AND GET RESULTS 


تصدم Lagi qualia‏ عملا عر كيفية تحسين النتائج الأكاديمية 
من خلال عرض تصرقات معينةء وتعليم الطلاب بطريقة تحن | TL A SS‏ 6 
من السلبية؛ ومن خلال أسلوبها المباشر والسهلء تشارك أيضا 2 7 V S‏ 
في معرفتها وخبرتها اللتين اكتسبتهما في أثناء ممارستها مهنة | وپ سبو 
مؤدوحةء الأو لى بوصفها معلمة رد ياضياح year‏ ی كونها al‏ 
أعصاب. وسيتعلم القارئ بالإضافة إلى التعلم حول تشريح الدماغ الأساسي ووظائفهء كيف يمكنه: 


© تحسين المواقف السلبية المتجدّرة تجاه الرياضيات: 





٠‏ التخطيط للدروس آخذا ( التحدي القابل للتحقيق) في الحسبان. 

» تقليل التوتر من ارتكاب الأخطاء باتباع أساليب مثل: الرياضيات الخالية من الأخطاء 
والتخمين. 

© التدريس وفق مواطن قوة تعلم الأفراد ومستويات مهارتهم. 

© اثارة الدافعية. 

٠‏ ربط الرياضيات باهتمامات الطلاب وآهدافهم الشخصية. 

© دعم الطلاب لوضع أهداف طويلة المدى وأخرى قصيرة المدى. 

© إقناع الطلاب أن بإمكانهم تغيير مستوى ذكاتهم. 


إن كتاب ( تعلم حب الرياضيات) يضع بين أيدي التربويين LS‏ هائلاً من البحوث: فضلا 
على وجود عشرات الإستراتيجيات التي يمكن أن يستخدموها حالياً. ويوفر الكتاب كذلك ( دليلك 
إلى الدماغ) الذي يبحث عميقًا في بنية الدماغ ووظائفه» ويشرح بوضوح كيفية تشكيل الذكريات: 
وكيفية اكتساب المهارات؛ وإذا og‏ معلمون يرشدون الطلاب» فإن الطلاب سيكتش فون أن 
equal‏ اندر على قوير أنعفتهم.. .. . وعلية يقامون حب الرواضبيات! 


SBN:978-603-503-637 
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